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Esipuhe 
Tämä työ on tehty Suomen ympäristökeskuksessa ympäristöministeriön tilauk-
sesta ympäristöministeriön hallinnonalan kasvihuonekaasupäästöjen vähentämis-
ohjelmaa (myöhemmin sektoriselvitystä) valmistelevaa työryhmää varten. Työtä 
ovat rahoittaneet ympäristöministeriö ja Suomen ympäristökeskus. 
Tässä työssä yhdistyy kaksi selvitystä. Selvityksessä 'Jätesektorin mandolli-
suudet kasvihuonekaasupäästöjen vähentämisessä' tarkasteltiin laajemmin jät-
teiden ja kasvihuonekaasupäästöjen ongelmakenttää. Selvityksessä'Jätesektorin 
kasvihuonekaasupäästöjen välittömät vähennysmandollisuudet' keskityttiin jät-
teiden erilliskeräilyn ja kierrätyksen lisäyksen sekä jätteiden käsittelyn kehittä-
misen merkitykseen kasvihuonekaasupäästöjen vähentämisessä. Työn pohjalta 
on koottu ympäristöministeriön kasvihuonekaasustrategiaa valmistelevan työ-
ryhmän mietintöön ehdotus toimenpiteistä, joilla jätesektorin kasvihuonekaasu-
päästöjä voidaan rajoittaa (Ympäristöministeriö 2000: Kansallinen ilmasto-ohjel-
ma - ympäristöministeriön sektoriselvitys). 
Selvityksen 'Jätesektorin mahdollisuudet kasvihuonekaasupäästöjen vä-
hentämisessä' vastaavana johtajana on toiminut tutkimusprofessori Matti Me-
lanen, päätutkijana vanhempi tutkija Helena Dahlbo sekä muina tutkijoina ke-
hitysinsinööri Timo Jouttijärvi (metsäteollisuuden jätehuolto), vanhempi tutki-
ja Sirkka Koskela (metallien jalostusteollisuuden jätehuolto), tutkimusinsinööri 
Tapio Pylkkö (metsäteollisuuden jätehuolto) ja tutkimuspäällikkö Juha-Heikki 
Tanskanen (yhdyskuntajätehuolto) kaikki Suomen ympäristökeskuksen ym-
päristökuormitusyksiköstä. Selvityksen 'Jätesektorin kasvihuonekaasupäästöjen 
välittömät vähennysmandollisuudet päätutkijana on toiminut vanhempi tut-
kija Jouko Petäjä Suomen ympäristökeskuksen ympäristökuormitusyksiköstä. 
Tekijät haluavat lausua kiitoksensa työn rahoittajille sekä kaikille työn to-
teutukseen osallistuneille. 
Helsingissä 22.8.2000 
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Johdanto 
...................................................... 
1.1 Kioton sopimus ja sen velvoitteet 
YK:n yleiskokous asetti joulukuussa 1990 hallitustenvälisen komitean neuvotte-
lemaan puitesopimuksen ilmanstonmuutoksesta. Komitea sai työnsä päätökseen 
juuri ennen YK:n ympäristö- ja kehityskonferenssia (United Nations Conference 
on Environment and Development, UNCED) Rio de Janeirossa vuonna 1992. 
Sopimuksen allekirjoittaminen alkoi 3.6.1992 Rio de Janeriossa. Ilmastosopimuk-
sen on ratifioinut toukokuuhun 2000 mennessä 182 valtiota. 
Ilmastosopimus on ensimmäinen maailmanlaajuinen kestävän kehityksen 
sopimus. Sillä luotiin yhteiset sitoumukset ja puitteet ilmastonmuutoksen torju-
miseksi pitkällä aikavälillä. Sen tavoitteena on vakiinnuttaa kasvihuonekaasujen 
pitoisuus ilmakehässä tasolle, joka estää ihmiskunnan vaarallisen vaikutuksen 
ilmastoon. 
Puitesopimuksen seurantakokouksessa (osapuolikokous COP 3 - Conferen-
ce of the Parties) Kiotossa joulukuussa 1997 teollisuusmaat sitoutuivat vähentä-
mään kasvihuonekaasupäästöjä noin 5 % kauteen 2008 - 2012 (viiden vuoden 
keskiarvo) mennessä vuoteen 1990 (CO2, CH4 ja N20) tai vuoteen 1995 (HFC:t, 
PFC:t, SFS) verrattuna. Tulevaisuudessa säänneltävien kaasujen määrä saattaa vielä 
kasvaa. 
EU:n tavoitteena on vähentää yhteenlaskettuja päästöjä 8 %. Kehitysmaat 
eivät ole toistaiseksi mukana päästövähennystavoitteissa. EU:n sisäisissä neuvot-
teluissa (kesäkuu 1998) EU:n jäsenmaat sopivat taakanjaosta ns. EU-kuplan sisäl-
lä. Suomen osuudeksi tuli 0 % muutos vuoden 1990 tasosta. Käytännössä tämä 
tarkoittaa päästöjen vähentämistä nykytasosta, sillä päästöt olivat vuonna 1998 
noin 1,5 % vuoden 1990 tasoa suuremmat. 
Kioton pöytäkirja on vasta ensimmäinen askel kansainvälisessä kehitykses-
sä kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi - puhutaan sadan vuoden projek-
tista. Vuoden 2012 jälkeisiä päästörajoituksia on tarkoitus alkaa valmistella vuon-
na 2005. Mikäli ilmakehän CO2 pitoisuus haluttaisiin vakiinnuttaa tasolle 550 ppm 
(2 *esiteollisen ajan pitoisuus), teollisuusmaiden päästöjen tulisi laskea murto-
osaan nykyisistä päästöistä ja kehitysmaiden päästöt tulisi stabiloida seuraavien 
vuosikymmenten aikana. 
Kioton pöytäkirjan voimaantulon valmistelu ja keskeisten osapuolten ratifi-
ointi on vielä kesken. Kioton pöytäkirjan on toistaiseksi ratifioinut 22 maata. Pöy-
täkirja astuu voimaan, kun vähintään 55 ilmastonmuutoksen puitesopimuksen 
osapuolta on ratifioinut sen ja kun ratifioineiden teollisuusmaiden osuus vuoden 
1990 hiilidioksidipäästöistä on vähintään 55 %. 
Suomen hallitus on päättänyt laatia ja panna toimeen kansallisen suunnitel-
man siitä, miten kasvihuonekaasupäästöjen määrä saadaan laskettua vuoden 1990 
tasolle. Tätä varten hallinnon eri sektorit valmistelevat omat ohjelmansa, jotka 
kootaan kansalliseksi ilmasto-ohjelmaksi syksyllä 2000. Osana kansallisen ilmas-
to-ohjelman valmistelutyötä ympäristöministeriö asetti syyskuussa 1999 työryh-
män valmistelemaan kasvihuonekaasupäästöjen vähentämisohjelmaa ympäris- 
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töministeriön hallinnonalalle. Työryhmän toimikausi päättyy 30.6.2000. Jätteet ja 
jätehuolto ovat ympäristöministeriön hallinnonalan vähentämisohjelman yksi osa-
alue. 
1.2 Hankkeen tavoitteet 
Tässä työssä raportoidaan tulokset kahdesta selvityksestä: 
• Jätesektorin mahdollisuudet kasvihuonekaasupäästöjen vähentämisessä ja 
• Jätesektorin kasvihuonekaasupäästöjen välittömät vähennysmandollisuudet 
Selvitysten tavoitteena oli arvioida jätesektorin mandollisuuksia kasvihuonekaa-
supäästöjen vähentämisessä. Ensiksi mainitussa selvityksessä tavoitteena oli kir-
jallisuuden ym. olemassa olevan aineiston perusteella löytää sellaisia kasvihuo-
nekaasupäästöjä välittömästi tai välillisesti tuottavia prosesseja tai materiaaleja, 
joita voidaan poistaa, lieventää tai korvata jätteiden syntyä ehkäisemällä ja jättei-
den hyödyntämistä lisäämällä. Lisäksi tavoitteena oli arvioida näihin kohdistet-
tavien jätehuoltoratkaisujen vaikutuksia kasvihuonekaasupäästöihin. Jälkimmäl-
sessä selvityksessä tavoitteena oli arvioida erilaisten jätehuoltoratkaisujen vaiku-
tuksia jätteistä välittömästi syntyviin päästöihin. 
Selvitysten pohjalta kootaan ympäristöministeriön kasvihuonekaasustrate-
giaa valmistelevan työryhmän mietintöön ehdotus toimenpiteistä, joilla jätesek-
torin kasvihuonekaasupäästöjä voidaan rajoittaa (Ympäristöministeriö 2000: Kan-
sallinen ilmasto-ohjelma - ympäristöministeriön sektoriselvitys). 
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Menetelmåkuraus ja 
kirjallisuuskatsaus 
2.1 Tarkastelutapa - kasvihuonekaasupäästöt jätteiden 
syntyyn liittyvissä vaiheissa 
Jätehuollon kasvihuonekaasupäästöt syntyvät suurimmaksi osaksi erilaisten bio-
logisten prosessien tuloksena. Jätteiden sisältämien orgaanisten aineiden hajoa-
minen hapettomissa olosuhteissa tuottaa metaania, hiilidioksidia ja vettä. Vastaa-
vasti hajoaminen hapellisissa olosuhteissa, kuten kompostoinnissa, tuottaa hiili-
dioksidia ja vettä. Jätteiden poltossa muodostuu kaikkia merkittävimpiä kas-
vihuonekaasuja. Niiden määrät riippuvat poltettavan jätteen koostumuksesta ja 
käytetystä polttotekniikasta (Pipatti ym. 1996). Ylivoimaisesti merkittävin jätehuol-
lon kasvihuonekaasupäästö syntyy kaatopaikoille sijoitettujen jätteiden hajotes-
sa muodostuvasta metaanista. Suomessa jätehuollon on arvioitu aiheuttavan noin 
puolet ihmisen toiminnan aiheuttamista metaanipäästöistä (Pipatti ym. 1996). 
Vähäisempiä määriä kasvihuonekaasupäästöjä jätehuollosta syntyy jättei-
den keräys- ja kuljetustoiminnassa. Pienempiä päästölähteitä ovat myös eri hiske-
rättyjen jätejakeiden prosessointi, esim. romun käsittely romuttamoilla, ennen 
hyödyntämistä tuotantoprosesseissa sekä sekajätteen laitosmainen lajittelu. Näil-
lä laitoksilla syntyvät päästömäärät riippuvat käytetyistä tekniikoista. 
Jätteisiin kytkeytyy kasvihuonekaasupäästöjä jätehuollon lisäksi muistakin 
toiminnoista. Jätesektorilla valittavien ratkaisujen (erityisesti jätteiden synnyn 
ehkäisyn ja hyödyntämisen lisäämisen) avulla voidaan vaikuttaa yhteen tai 
useampaan seuraavista tekijöistä (taulukko 1): 
• energiankulutus tuotteen tai materiaalin valmistuksessa, kuljetuksessa ja 
käytössä 
• energiankulutukseen liittymättömät valmistuksen päästöt (esim. COZ pääs-
töt, joita syntyy kun kalkkikivi jalostetaan kalkiksi) 
• jätteiden keräys ja kuljetus 
• metaanipäästöt kaatopaikoilta 
• jätteen muu kuin kaatopaikkakäsittely 
• hiilen nielut, joilla tarkoitetaan luontaisia tai ihmisen luomia prosesseja, 
jotka sitovat ilmakehän hiiltä ja varastoivat sen pitkäksi aikaa tai pysyvästi. 
Viisi ensimmäistä kohtaa tuottavat kasvihuonekaasupäästöjä ja edesauttavat si-
ten ilmaston lämpenemistä. Hiilen nielut vähentävät kasvihuonekaasuja poista-
malla hiilidioksidia ilmakehästä. Hiilinielujen laskennasta ei ole päästy yksimieli-
syyteen kansainvälisesti ja toistaiseksi niitä ei Kioton sopimuksessa tarkastella. 
Nieluvaikutuksia ei siksi tässä selvityksessä tarkastella lähemmin. 
Jätesektoria käsitellään tässä selvityksessä kahteen osaan jaettuna: 
1) teollisen toiminnan jätehuolto, jota tarkastellaan myös toimialakohtaisesti; 
ja 
2) yhdyskuntajätehuolto. 
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2.1.1 Teollisen toiminnan jätteet ja jätehuolto 
Teollisessa tuotantotoiminnassa voidaan elinkaarianalyysin kehdosta hautaan - 
ajattelun mukaisesti erottaa seuraavat vaiheet (kuva 1): 
• raaka-aineiden (ml. energia) hankinta 
• raaka-aineiden kuljetus tuotantolaitoksiin 
• tuotteiden valmistus ja mahdollinen jatkojalostus (tuotantovaihe) 
• teollisen toiminnan jätehuolto 
• lopputuotteiden kuljetus markkinoille 
• lopputuotteiden käyttö (kuluttajien toimesta) 
• lopputuotteiden hylkääminen 
Jokainen vaihe on potentiaalinen päästöjen, myös kasvihuonekaasupäästöjen 
tuottaja, sillä jokaisessa vaiheessa mm. kuluu energiaa. Tuotantovaiheessa voi 
syntyä myös muita kuin energiasta peräisin olevia kasvihuonekaasuja. Jätteiden 
materiaalista hyödyntämistä lisäämällä voidaan periaatteessa vähentää tuotan-
toprosessissa tarvittavien neitseellisten raaka-aineiden määrää ja siten vähentää 
raaka-aineiden hankinta- ja kuljetusvaiheiden energiankulutusta sekä usein myös 
itse tuotantoprosessin energiankulutusta. 
Teollisessa toiminnassa syntyy jätteitä, jotka teollisuus voi 
• hyödyntää omissa prosesseissaan suoraan materiaalina tai energiana 
• varastoida odottamaan hyödyntämistä myöhäisempänä ajankohtana 
• polttaa ilman energiahyödyntämistä 
• loppusijoittaa omalle kaatopaikalleen 
• käsitellä muulla tavalla 
• loppusijoittaa kunnalliselle kaatopaikalle 
• toimittaa muualle käsiteltäväksi (esim. ongelmajätteet) 
• toimittaa muualle hyödynnettäväksi (esim. metalliromu romukauppiaiden 
kautta hyödynnettäväksi). 
, muut raaka-aineet, 	
Sivutuotteet 
Malmi 
energia aka- aineet 
Tuotteet 
Jatkojalostus 
_\\) 
Tuotanto 
RomJ 
Lopputuotteet 
~å ttö 
å 
Rotnu 
Käyttö 
Kuva 1. Metallituotteiden ja romun elinkaari (pelkistetty kaavio). Kuhunkin elinkaaren vai-
heeseen kuuluu syötteitä (inputs) ja tuotoksia (outputs) - raaka-aineiden ja energian han-
kintaa, päästöjä ilmaan ja vesiin, jätteitä, maankäyttöä jne. - ympäristöstä ja ympäristöön. 
(Melanen ym. 2000). 
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Teollisen toiminnan jätehuollosta voi syntyä kasvihuonekaasupäästöjä jätteiden 
kaatopaikkasijoituksesta, muusta käsittelystä sekä kuljetuksista. 
Tämän selvityksen toimialakohtaisessa tarkastelussa (luku 2.4.2) arvioidaan 
kasvihuonekaasupäästöjen vähennysmandollisuuksia jätteiden synnyn ehkäisyn 
sekä jätteiden materiaalisen ja energiahyödyntämisen lisäämisen kautta. Kasvi-
huonekaasuihin vaikuttavista vaiheista jätetään tarkastelun ulkopuolelle loppu-
tuotteiden kuljetus markkinoille sekä lopputuotteiden käyttö. Näistä aiheutuvien 
päästöjen voidaan olettaa olevan likimain samansuuruiset neitseellisistä ja kier-
rätysraaka-aineista valmistetuille tuotteille (USEPA 1998). Toisaalta, jos tarkastel-
laan jätteiden synnyn ehkäisyä tuotteiden käyttöiän pidentämisen avulla tai kor-
vaamalla tuotteita palveluilla, voidaan kasvihuonekaasupäästöjen vähennyksiä 
todennäköisesti saavuttaa lisäksi ainakin kuljetuksissa. 
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) esittää seuraavia tekni-
siä optioita käytettäväksi teollisuuden kasvihuonekaasupäästöjen vähentämises-
sä (IPCC 1996, ref. Lehtilä ja Tuhkanen 1999): 
• uusien prosessiteknologioiden käyttöönotto 
• parannukset olemassa oleviin prosesseihin 
• lämmön talteenotto portaittain (thermal cascading) 
• materiaalien korvaus ja materiaalien kierrätys. 
Kahteen viimeksi mainittuun sisältyy hyvin suuri energiansäästöpotentiaali. Ener-
giaintensiivisillä prosesseilla tuotettujen materiaalien kierrätys voi vähentää ener-
gian kulutusta jopa yli 50 prosentilla (esim. alumiini). Monilla materiaaleilla kier-
rätys voi kuitenkin aiheuttaa materiaalin laadun heikkenemistä, jolloin saavutet-
tavissa oleva energiansäästö pienenee (Lehtilä ja Tuhkanen 1999). 
2.1.2 Yhdyskuntien jätteet ja jätehuolto 
Jätesektorin toinen lohko, yhdyskuntajätehuolto, alkaa lopputuotteiden hylkää-
misestä kuluttajien toimesta ja päättyy niiden toimittamiseen hyödynnettäviksi 
tai sijoittamiseen kaatopaikalle tai muunlaiseen loppukäsittelyyn. 
Yhdyskuntajätteellä tarkoitetaan EY lainsäädännön mukaan kotitalouksien 
jätteitä sekä jätettä, joka luonteeltaan ja koostumukseltaan on samankaltaista kuin 
kotitalousjäte. Yhdyskuntajätettä syntyy siis asuinkiinteistöjen ohella myös esim. 
toimisto- ja laitoskiinteistöissä sekä teollista toimintaa harjoittavissa kiinteistöissä. 
Kiinteistä yhdyskuntajätteistä hyödynnetään Suomessa materiaalisesti lä-
hinnä paperia, pahvia, lasia ja metallia sekä vähäisiä määriä muovia. Biojätettä 
kompostoidaan keskitetysti useilla paikkakunnilla, mutta mädätetään toistai-
seksi vain Vaasan seudulla. Yhdyskuntajätteitä poltetaan massapolttona vain 
Turun seudulla. Yhdyskuntajätteestä lajittelemalla erotettua ns. kierrätyspolt-
toainetta (REF, recycled fuel) poltetaan lisääntyvästi lähinnä rinnakkaispolttoai-
neena arma- tai leijupetikattiloissa. 
2.2 Tarkasteluun sisällytetyt jätehuoltoratkaisut 
Tässä työssä tarkastellaan seuraavien jätehuoltoratkaisujen vaikutuksia kasvihuo-
nekaasupäästöihin (taulukko 1): 
• jätteiden synnyn ehkäisy ja jätteen määrän vähentäminen 
• jätteen hyödyntäminen materiaalina 
• jätteen poltto (hyödyntäminen energiana ja poltto jätteen käsittelymenetelmänä) 
• muu käsittely (kompostointi, mädätys) 
• loppusijoitus 
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Taulukko I. Tarkasteluun sisällytetyt jatehuohoratkaisut ja niiden vaikutus kasvihuonekaasupååstöihin raaka-aineiden hankintavaiheessa, tuotteen valmistusvai-
heessa ja jåtehuoltovaiheessa (muokattu lähteestä USEPA 1998). 
Jätehuoltoratkaisu Vaikutus kasvihuonekaasu- Vaikutus kasvihuonekaasu- 
päästöihin raaka-aineiden päästöihin jätehuollossa 
hankinnassa ja tuotteen 
valmistuksessa 
Jätteen synnyn ehkäisy ja Vähentää päästöjä Vähentää päästöjä tai eliminoi ne kokonaan 
jätteen määrän vähentäminen 
Jätteen kierrätys Vähentää (yleensä) päästöjä pienemmästä Vähentää kaatopaikkojen metaanipäästöjä 
(hyödyntäminen materiaalina) energiankulutuksesta johtuen (orgaaniset jätteet) 
Vältetään (yleensä) valmistuksen Lisää päästöjä (kuljetukset ja mahdollinen 
ei-energiasta peräisin olevia päästöjä prosessointi ennen varsinaista materiaalikäyttöä) 
jätteen poltto Ei vaikutusta Vähentää kaatopaikkojen metaanipäästöjä 
- hyödyntäminen energians 
Korvaa muilla tavoilla tuotettavaa energiaa 
- jätteen käsittelymenetelmä (esim. jätteen ("miinusmerkkiset") päästöt 
muuttaminen helpommin käsiteltivään 
muotoon 
Lisää kuljetusten päästöjä (rinnakkaispoltto) 
Syntyy fossiilisperäisiä C01-päästöjä 
(esim. muoveista) 
Käsittelymenetelmänä käytettäessä poltto 
ei vähennä kasvihuonekaasupäästöjä 
johtuen esim. tukipoittoaineen fossiilisuudesta 
Muu käsittely Ei vaikutusta Vähentää kaatopaikkojen metaanipäästöjä 
(kompostointi, mädätys) 
Syntyy päästöjä (kompostointikalusto ja 
kuljetukset)' 
Loppusijoitus Ei vaikutusta Syntyy metaanipäästöjä 
(kaatopaikkakäsittely) 
Kaatopaikkakaasua polttamalla voidaan 
korvata muilla tavoilla tuotettavaa energiaa 
("miinusmerkkiset" päästöt) 
Kuljetuksista syntyy päästöjä 
Kompostointi ja mådåtys itsessään katsotaan päästött miksi prosesseiksi, koska biojätteiden hiili on peräisin uusiutuvista lähteistä (Pipatti ym. 1996) 
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2.2.1 Jätteiden synnyn ehkäisy 
Jätteiden synnyn ehkäisyn avulla voidaan pienentää sekä raaka-aineen hankin-
nasta ja tuotteen valmistuksesta että jätehuollosta syntyviä kasvihuonekaasupääs-
töjä (taulukko 1). Jätteiden synnyn ehkäisy voi toteutua materiaalien käytön te-
hostumisen tai tuotantotarpeen pienenemisen myötä. Molemmissa tapauksissa 
raaka-ainepanokset pienenevät ja fossiilisten polttoaineiden käytöstä syntyvät 
päästöt raaka-aineiden hankinnassa ja tuotantoprosesseissa vähenevät. Myös tuo-
tantoprosessin ei-energiaperäiset päästöt vähenevät. Lisäksi jätteiden synnyn eh-
käisyllä voidaan välttää jätehuollossa sekä jätteiden keräyksestä ja kuljetuksesta 
että jätteiden loppusijoituksesta syntyviä päästöjä. 
USEPAn (1998) tekemässä tutkimuksessa yhdyskuntajätehuollon kasvihuo-
nekaasupäästöistä ja niiden vähentämismandollisuuksista todettiin jätteiden syn-
nyn ehkäisyn olevan kaikille tarkastelluille materiaaleille tehokkain keino kasvi-
huonekaasupäästöjen vähentämiseksi (liite 1). Tutkimus perustui elinkaariana-
lyysin avulla tehtyihin laskelmiin kasvihuonekaasupäästöistä tarkasteltavien 
materiaalien koko elinkaaren ajalta. 
Jätteiden synnyn ehkäisemiseksi tulisi aikaansaada dematerialisaatio eli siir-
tyminen materiaaleista palveluihin ja informaatioteknologiaan. Kestävän kehi-
tyksen yhteydessä puhutaan ns. factor -tavoitteista, joiden mukaan materiaalien 
käyttö tulisi vähintään puolittaa nykyisestä, jotta ekologisesti kestävän kehityk-
sen mukainen tila maapallolla voitaisiin saavuttaa. 
Factor 4 -ajattelun lähtökohtana on luonnonvarojen käytön puolittamisen 
lisäksi tavoite hyvinvoinnin kaksinkertaistumisesta maapallolla. Factor 4 -ajatte-
lu lähtee siitä, että resurssien käyttöä voidaan tehostaa vähintään nelinkertaisek-
si nykytilanteeseen verrattuna taloudellisesti karmattavalla tavalla. Luonnonva-
rojen käytön tehokkuuden tulisi siis kasvaa nelinkertaiseksi eli yhtä hyvinvointi-
yksikköä kohti tulisi käyttää luonnonvaroja vain neljännes nykyiseen verrattuna 
(EEA 1999, KIM 1998). Factor 10 -tavoitteen lähtökohtana on mm. COZ päästöjen 
ja luonnonvarojen nykykäytön puolittaminen kestävän kehityksen saavuttami-
seksi. Päästöjen ja luonnonvarojen käytön puolittamisen lisäksi taustaoletuksena 
on, että luonnonvarojen käytön tulisi jakautua tasaisesti maapallon asukkaille. 
Näin ollen teollisuusmaiden tulisi pystyä vähentämään materiaalien käyttöä kym-
menenteen osaan nykyisestä (EEA 1999, KIM 1998). 
Luonnonvarojen käytön absoluuttinen vähentäminen factor 10 -tavoitteen 
mukaisesti aikaansaisi myös jätteiden synnyn vähenemistä. Tavoitteen toteutu-
minen vaatii kuitenkin radikaaleja muutoksia yhteiskunnassa. 
Jätteiden synnyn ehkäisyssä tulisi näkökulma siirtää tuotteen elinkaaren lop-
pupäästä eli jätehuollosta sen alkupäähän eli luonnonvarojen käyttöön ja sen 
tehostamiseen. Luonnonvarojen käyttöön ja jätteiden synnyn ehkäisyyn voidaan 
vaikuttaa tuotannossa teknisillä innovaatioilla, jotka keskittyvät materiaalipanok-
sen pienentämiseen, sekä markkinointi- ja kulutusvaiheessa ns. sosiaalisilla in-
novaatioilla, jotka suuntautuvat tuotteesta saatavien palveluyksiköiden lisäämi-
seen (Koski 1999a). Pienissä ja keskisuurissa yrityksissä tehdyssä tutkimuksessa 
tärkeimmiksi materiaalitehostamisen mandollisuuksiksi todettiin nimenomaan 
teknologiset keinot, joita yritykset yrittävät löytää ilman ympäristönsuojelupai-
neitakin raaka-ainekustannustensa pienentämiseksi (Ilomäki 1999). 
Materiaalivirta-analyysiin perustuvan Wuppertal Instituutin (Wuppertal, 
Saksa) kehittämän luonnonvarojen kokonaiskäytön laskentamenetelmän (total 
material requirement, TMR) avulla voidaan saada kuva talouden kuluttamien 
luonnonvarojen määrästä. Menetelmässä otetaan huomioon talouden tuotanto-
prosesseihin tai kulutukseen suoraan otettavien materiaalimäärien lisäksi näiden 
ns. ekologiset selkäreput eli piilovirrat, joita näiden materiaalien käyttöönotto ja 
kulutettavaksi toimittaminen tuottaa. Näin saatu TMR mittaa talouden käyttöön- 
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ottamien luonnonainesten kokonaismäärää yhteismitallisesti tonneina. Suomes-
sa luonnonvarojen kokonaiskäyttöä on arvioitu Oulun yliopiston Thule-instituu-
tin koordinoimassa tutkimushankkeessa (Mäenpää ym. 2000). TMR:ää voidaan 
pitää ympäristökuormitusta ennakoivana indikaattorina, jonka avulla voidaan 
löytää toimenpiteitä ympäristöhaittojen ennalta ehkäisemiseksi. Kun TMR:ään 
liitetään tarkastelu siitä, missä muodossa materiaalivirrat tulevat taloudesta ulos 
(tuotteina, päästöinä vesiin, ilmaan, maaperään jne.), voidaan sen avulla arvioi-
da talouden luonnonvarojen käytön tehokkuutta. 
Luonnonvarojen käytön tehokkuuden lisäämisen ja jätteiden synnyn eh-
käisyn keinoja ja strategioita voidaan luokitella esim. tuotteiden pitkäkäyttöisyy-
den strategioihin ja tehokkaamman käytön strategioihin (taulukko 2). Strategioi-
hin luokiteltavat keinot ovat pääosin tuotteiden valmistajien käytössä (kuten tuot-
teiden materiaali- ja energiaintensiivisyys, palvelun tuottaminen erilaisella toi-
mintatavalla), mutta kuluttajillakin on vaikutuskeinoja (esim. tuotteiden pitkä-
käyttöisyyden lisääminen korjaamalla ja huoltamalla). 
Tässä selvityksessä ei ole voitu tarkastella tarkastella jätteiden synnyn ehkäi-
syn keinojen vaikutuksia kasvihuonekaasupäästöihin kvantitatiivisesti, koska tie-
toja erilaisten jätteeksi päätyvien tuotteiden kytkennöistä mm. raaka-aineiden 
käyttöönoton ja tuotantovaiheen päästöihin ei ole saatavissa. 
USEPA:n (1998) tutkimuksessa esitettyjä yhdyskuntajätteeseen päätyvien 
materiaalien materiaalikohtaisia kasvihuonekaasupäästöjä ei voida sellaisenaan 
soveltaa Suomeen, sillä ne mm. pohjautuvat Yhdysvaltojen keskimääräiseen ener-
giantuotantojärjestelmään ja niissä yhtenä varsin tärkeänä päästöihin vaikutta- 
Taulukko 2. Luonnonvarojen käytön tehokkuuden lisäämisen ja jätteiden synnyn ehkäisykeinojen ja strategiorden luokittelu 
Stahelin (1995, ref. Koski 1999b) mukaan. 
I. Tuotteiden pitkäkäyttöisyyden strategiat 
• Pitkäikäisten tuotteiden tai komponenttien suunnittelu 
• Tuotteiden käyttöajan pidentäminen 
Uudelleenkäyttö 
Korjaus 
Huolto 
Parannus 
• Tuotteiden uudelleenmarkkinointi (eri käyttötarkoitukseen kuin alkuperäinen tuote tai komponentti) 
2. Tehokkaamman käytön strategiat 
• Ekotehokkaampien tuotteiden tai komponenttien suunnittelu 
Materiaali-intensiivisyys 
Energiaintensiivisyys 
Tuotteiden monikäyttöisyys 
Komponenttien standardisointi 
• Toimintatavan muutos 
Palvelun tuottaminen erilaisella toimintatavalla 
Toiminnon välttäminen kokonaan 
• Luonnonvaratuottavuutta lisäävät myynti- ja markkinointiratkaisut 
Käyttöoikeus tuotteen omistusoikeuden sijaan 
Yhteiskäyttö ja jaettu käyttö 
Tuotteiden korvaaminen palveluilla 
Tulosten myynti tuotteiden sijaan 
Takuu 
Saavutettavuus 
0 ........................................................ Suomen ympäristökeskuksen moniste 197 
vana tekijänä on hiilinieluvaikutus. Hiiänielut eivät ole mukana IPCC:n (1997) 
mukaisissa kasvihuonekaasupäästöjen laskennoissa, joita tämän selvityksen mui-
den osien tarkasteluissa käytetään. 
Eräässä saksalaisessa tutkimuksessa puolestaan on laskettu kumulatiivisia 
energiankulutuksia erilaisille tuotteille tai materiaaleille, mutta niitäkään ei sel-
laisenaan voida soveltaa Suomen olosuhteisiin erilaisten taustojen takia (Fritsche 
yin. 1999). 
Jätteiden synnyn ehkäisyllä aikaansaatavan kasvihuonekaasupäästöjen vä-
henemän arvioimiseksi tulisi laatia Suomen tuotanto-, energiantuotanto- ja yh-
dyskuntarakenteeseen pohjautuvat elinkaarianalyysimenetelmällä toteutetutlas-
kelmat erilaisiin materiaaleihin ja tuotteisiin kytkeytyvistä kasvihuonekaasupääs-
töistä. 
2.2.2Jätteiden hyödyntäminen 
Jätteiden hyödyntäminen materiaalina vähentää (yleensä) päästöjä raaka-ainei-
den hankinnasta ja tuotantoprosesseista. Neitseellisten raaka-aineiden käyttö 
tuotannossa vaatii yleensä enemmän energiaa kuin kierrätysmateriaalin käyttö. 
Esimerkiksi alumiinin sekundäärituotannossa energiankulutus pienenee noin 90 
prosentilla alumiinin primäärituotantoon verrattuna. Kierrätysmateriaalin käy-
töllä vältetään yleensä myös tuotantovaiheen muita kuin energiasta peräisin ole-
via päästöjä. Kierrätysmateriaalien käyttö voi kuitenkin aiheuttaa neitseellisen 
raaka-aineen käyttöön verrattuna myös lisäpäästöjä, jotka heikentävät kierrätyk-
sestä saatavaa kokonaishyötyä. Esimerkiksi keräyspaperin käytöstä syntyy siis-
tauslietettä, joka aiheuttaa kasvihuonekaasupäästöjä kaatopaikoilla. 
Jätehuoltovaiheen päästöihin jätteen materiaalinen hyödyntäminen vaikut-
taa toisaalta vähentävästi silloin, kun kaatopaikalle sijoitettavan orgaanisen jät-
teen määrä ja kaatopaikan metaanipäästöt vähenevät. Toisaalta jätejakeiden eril-
liskeräys ja kuljetus sekä mahdollinen prosessointi ennen materiaalien käyttöä 
tuotannossa yleensä lisäävät päästöjä verrattuna pelkkään sekajätteen keräyk-
seen ja kaatopaikkasijoitukseen. 
Jätteen poltolla voidaan hyödyntää jätteen energiasisältö, mutta poltto voi 
olla myös pelkkä jätteen käsittelymuoto. Lietteen kuivattaminen polttamalla hel-
pommin käsiteltävään ja vähemmän tilaa vievään muotoon on esimerkki viimek-
si mainitusta. Jätteen hyödyntäminen energiana ei vaikuta raaka-aineen hankin-
tavaiheen eikä tuotantovaiheen päästöihin. Sen sijaan jätehuoltovaiheen pääs-
töihin se vaikuttaa kaatopaikkojen metaanipäästöjä vähentävästi. Kierrätyspolt-
toaineen käyttö rinnakkaispoltossa kuitenkin lisää jätteen keräyksen ja kuljetuk-
sen päästöjä sekajätteen keräykseen verrattuna. Jätteestä tuotetulla energialla 
voidaan korvata muilla tavoilla tuotettua energiaa ja vähentää siten syntyviä pääs-
töjä. Poltossa syntyy kuitenkin bioperäisten CO2 päästöjen ohella fossiilisperäisiä 
CO2 päästöjä (esim. muoveista). Jätteen käsittelymenetelmänä käytettäessä polt-
to ei välttämättä vähennä kasvihuonekaasupäästöjä. Käytettävän tukipolttoaineen 
laadusta riippuen päästöt voivat jopa lisääntyä (tukipolttoaineen fossiilisuus). 
2.2.3Jätteiden käsittely 
Jätteen sijoittaminen kaatopaikalle saa aikaan kaatopaikkakaasua jätteiden hajo-
amisen tuloksena. Jäte hajoaa kaatopaikalla aluksi aerobisesti, mutta jätteen tii-
vistyessä ja peittyessä maalla hajoaminen muuttuu anaerobiseksi. Kaatopaikka-
kaasun koostumus vaihtelee jätteen hajoamisvaiheesta riippuen. Metaanikäymis-
vaiheessa runsas puolet kaasusta on metaania, hiilidioksidia on jonkin verran 
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vähemmän. Kaatopaikan metaaniru uodostuspotentiaaliin vaikuttavat biologi-
sesti hajoavien hiiliyhdisteiden pitoisuus (degradable organic carbon, DOC) jät-
teessä sekä jätetäytössä vallitsevat olosuhteet, kuten tiivistysaste, kosteus, ravin-
teet, pH, lämpötila ja mikrobikanta. Myös kaatopaikan koko ja geometria vaikut-
tavat kaasunmuodostukseen. Kaatopaikalla muodostunut metaani ei kokonaisuu-
dessaan vapaudu ilmakehään, vaan osa siitä hapettuu kaatopaikan pintakerrok-
sissa hiilidioksidiksi ja vedeksi (Pipatti ym. 1996). 
Jätteiden kaatopaikkasijoituksesta syntyvää kaatopaikkakaasua voidaan ot-
taa talteen ja polttaa energian tuottamiseksi. Näin voidaan paitsi vähentää kaa-
topaikan päästöjä, myös korvata fossiilisilla polttoaineilla tuotettavaa energiaa ja 
näin vähentää edelleen kasvihuonekaasupäästöjä. 
Jätteen muunlaisena käsittelynä tarkastellaan tässä biojätteen kompostoin-
tia ja mädätystä. Näillä ei ole vaikutusta raaka-aineen hankinta- ja tuotantovai-
heen päästöihin. Jätehuoltovaiheessa ne toisaalta vähentävät kaatopaikkojen 
metaanipäästöjä, toisaalta lisäävät päästöjä keräyksen ja kuljetuksen lisääntymi-
sen sekä kompostointikaluston käytön myötä. Kompostointi ja mädätys itsessään 
katsotaan päästöttömiksi prosesseiksi. Biojätteiden hiili on kokonaan peräisin 
uusiutuvista lähteistä ja siksi kompostoinnista syntyviä CO2 päästöjä ei oteta huo-
mioon. Mädätyksessä syntyvä metaanikaasu poltetaan yleensä laitoksen yhtey-
dessä, joten metaania ei normaalisti pääse ympäristöön. Metaanikaasun poltosta 
syntyviä hiilidioksidipäästöjä ei lasketa päästöarvioihin, koska hiilen lähde on 
uusiutuva. Prosessihäiuiöistä sekä kompostoinnissa että mädätyksessä mandolli-
sesti aiheutuvat metaanipäästöt katsotaan merkityksettömiksi (Pipatti ym. 1996). 
2.3 jätehuoitoratkaisuihin vaikuttava lainsäädäntö 
Jätehuollon järjestämistä koskeva lainsäädäntö on jo 1990-luvulla vaikuttanut ja 
vaikuttaa jatkossakin jätehuollon kasvihuonekaasupäästöjä voimakkaasti vähen-
tävästi. VNp kaatopaikoista asettaa rajoituksia yhdyskuntajätteen biohajoavan 
jakeen kaatopaikkasijoitukselle sekä vaatimuksen kaatopaikkakaasun keräyksel-
le ja hyödyntämiselle. Näillä vaatimuksilla on suoraan kaatopaikkojen metaani-
päästöjä vähentävä vaikutus (taulukko 3). Jätelain nojalla annetuista alemmanas-
teisista säädöksistä jätejaekohtaiset (rakennusjäte, pakkaukset ja pakkausjäte, 
keräyspaperi) valtioneuvoston päätökset asettavat tavoitteita ao. jätejakeiden 
hyödyntämisen lisäämiselle ja jossain määrin myös synnyn ehkäisylle. Toteutues-
saan nämä tavoitteet vähentävät kaatopaikoille sijoitettavan jätteen määrää ja sii-
tä syntyviä kasvihuonekaasupäästöjä. 
Valmisteilla olevalla jätteen polttoa koskevalla EY:n direktiivillä tullaan sää-
telemään mm. jätteitä polttavien laitosten savukaasujen seurantaa. Mittausvel-
voitteita suunnitellaan samantasoisiksi sekä jätettä massapolttona polttaville että 
lajiteltua kierrätyspolttoainetta polttaville laitoksille. Suomessa jätehuollon jär-
jestämisessä on suosittu lajitellun kierrätyspolttoaineen rinnakkaispolttoa mas-
sapolton sijaan. VTLn arvion mukaan direktiiviin kaavailtuihin tiukkoihin pääs-
törajoihin pystynee nykyisellä laitteistolla vain muutama kierrätyspolttoainetta 
käyttävistä teollisuuden kuorikattiloista. Suurimmalla osalla kattiloista vaaditaan 
investointeja mm. savukaasupesureihin (Heikkonen 1999). Uhkakuvana jätteen-
polttodirektiivistä voidaan katsoa olevan nykyisen jätteen energiahyödyntämi-
sen väheneminen ja nyt poltettavan jätteen päätyminen ainakin ensi alkuun kaa-
topaikoille lisäämään kasvffhuonekaasupäästöjä. 
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Taulukko 3. Jätehuollon järjesthämiseen ja sen kasvihuonekaasupäästöihin mahdollisesti vaikuttavia kotimaisia ja EY:n säädöksiä. 
Säädös 	 Tavoitteet 
Olemassa olevia säädöksiä: 
VNp rakennusjätteistä (295/1997) 	 Päätöksen tarkoittamista rakennusjätteistä vähintään 50 % hyödynnetään vuonna 2000 
VNp kaatopaikoista (861/1997) 	 I) Vuoden 2005 jälkeen kaatopaikalle ei saa sijoittaa yhdyskuntajätettä, josta suurinta osaa biohajoavasta 
VNp kaatopaikoista annetun VNp:n jätteestä ei ole kerätty talteen erillään muusta jätteestä hyödyntämistä varten 
muuttamisesta (1049/1999) 	 2) Kaatopaikkakaasun keräys ja hyödyntäminen olemassa oleville kaatopaikoille vuoden 2002 alusta ja 
uusille kaatopaikoille käyttöönottovaiheessa (jos kaasua ei voida hyödyntää, se on käsiteltävä poittamalla) 
Kaatopaikkadirektiivi (1999/31/EY) 	 Kaatopaikoille sijoitettavan biohajoavan yhdyskuntajätteen määrää on vähennettävä vuonna 1995 
(tai viimeisimpänä sitä edeltävänä vuonna, jonka osalta on käytettävissä standardoituja Eurostat-tietoja) 
tuotetun biohajoavan yhdyskuntajätteen kokonaismäärästä 
75 %:iin vuoteen 2006 mennessä 
50 %:iin vuoteen 2009 mennessä 
35 %:iin vuoteen 2016 mennessä 
VNp pakkauksista ja pakkausjätteistä 	Hyödyntämistavoitteet pakkausjätteille vuoden 2001 kesäkuuhun mennessä. 
(962/1997) 	 1) Pakkausjätteitä syntyy vuodessa suhteessa kulutettavien pakkausten määrään 6 % vähemmän 
kuin v.1995 
2) Kaikista käytetyistä pakkauksista käytetään vuodessa uudelleen ja kaikesta pakkausjätteestä kierrätetään tai 
hyödynnetään 82 % käytettyjen pakkausten painosta 
3) Kaikesta pakkausjätteestä hyödynnetään vuodessa vähintään 61 % (painosta) siten että pakkausjätteestä 
kierrätetään 42 % ja kustakin jätemateriaalista vähintään 15 % pakkausjätteen painosta 
4) Kuitupakkausjätteistä hyödynnetään 75 % ja kierrätetään 53 % 
5) Lasipakkausten jätteistä kierrätetään 48 % 
6) Metallipakkausten jätteistä kierrätetään 25 
7) Muovipakkausten jätteistä hyödynnetään 45 %. 
VNp keräyspaperin talteenotosta ja 	Keräyspaperia otetaan talteen ja hyödynnetään vuonna 2000 
hyödyntämisestä (883/1998) 	 vähintään 70 % ja vuonna 2005 vähintään 75 %. 
Valmisteilla olevia säädöksiä: 
VNp sähkö- ja elektroniikka- 	 Tarkoituksena on tuottajavastuuseen perustuen edistää sähkö- ja romun jätehuollosta elektroniikkaromun 
romun jätehuollosta 	 (SE-romu) erilliskeräyksen järjestämistä sekä SE-romun ja sen osien uudelleenkäyttöä, kierrätystä sekä 
muuta hyödyntämistä. Lisäksi vähennettäisiin loppukäsittelyyn päätyvän SE- jätteen määrää ja haitallisuutta. 
Jätteen polttoa koskeva direktiivi 	 Määräyksiä ja ohjeita jätteen toimittamisesta polttoon, polton edellytyksistä, laitosten päästöistä ja niiden 
mittausvelvoitteista. Erityisesti savukaasupäästöjen mittausvelvoitteet jätettä poIttavilIe laitoksille massiivisia. 
Romuajoneuvodirektiivi 	 Vaatimuksia mm. romuajoneuvojen materiaalien kierrätyksestä ja kierrätettävyydestä. 
Kompostointia koskeva direktiivi' 	 Sisällöstä ei toistaiseksi tietoa 
Puhdistamolietteen hyödyntäminen lannoitus- 	Luonnos olemassa 
ja maanparannuskäytässä; 
direktiivin muutos' 
EY, neuvoston suositus koskien rakennus- 	Luonnos olemassa 
ja purkujätteen jätehuoltoa' 
' lähde: Vehkalahti 1999, Levinen 2000 
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Jätteisiin ja jätehuoltoon vaikuttaa myös ympäristön pilaantumisen ehkäise-
misen ja vähentämisen yhtenäistämiseksi annettu EU:n direktiivi eli ns. IPPC-
direktiivi (Directive on Integrated Pollution Prevention and Control). Se edellyt-
tää jäsenmailta kokonaisvaltaiseen ympäristötarkasteluun perustuvan teollisuus-
ja energiantuotantolaitosten, jätteenkäsittely-yksiköiden sekä suurten eläintuo-
tantoyksiköiden aiheuttamien ympäristöpaineiden sääntelyjärjestelmän luomis-
ta kansallisen lainsäädännön avulla. Keskeisinä periaatteina ovat parhaan käyt-
tökelpoisen tekniikan (BAT) soveltaminen ja korkean ympäristön suojelun tason 
saavuttaminen kaikki ympäristön osat huomioon ottaen. Direktiivin vaatimukset 
on Suomessa toimeenpantu ympäristönsuojelulailla ja -asetuksella, jotka tulivat 
voimaan 1.3.2000. Yhtenäinen päästöjen hallinta edellyttää, että erilaisia päästöjä 
veteen ja ilmaan, jätteitä sekä energian tehokasta käyttöä tarkastellaan samanai-
kaisesti niiden keskinäiset riippuvuussuhteet huomioon ottaen. Esimerkiksi ener-
gian tehokas käyttö, raaka-aineiden käyttö sekä tuotannossa syntyvät jätteet ovat 
ympäristölupaprosessissa tarkastelun kohteina (Silvo ym. 2000). 
Romuajoneuvoja ja sähkö- ja elektroniikkaromuja koskevilla direktiiveillä ei 
olisi juurikaan vaikutuksia jätehuollon kasvihuonekaasupäästöihin. Sen sijaan 
niiden materiaalisen hyödyntämisen lisäämistä koskevat vaatimukset vaikuttai-
sivat ainakin teoriassa neitseellisten raaka-aineiden tarvetta vähentävästi ja tätä 
kautta vähentäisivät tuotannon energiankulutusta ja kasvihuonekaasupäästöjä 
sekä mahdollisesti muitakin tuotannon päästöjä. 
Jätehuollon järjestämistä ohjaavat varsinaisten säädösten lisäksi jätelain no-
jalla laaditut valtakunnallinen sekä alueelliset jätesuunnitelmat. Niissä esitetään 
jätelaji- ja toimialakohtaisia tavoitteita jätteiden synnyn ehkäisylle sekä hyödyn-
tämisen lisäämiselle. 
2.4 Tarkasteltavien toimialojen ja jätelajien valinta 
2.4.1 Arviointi- ja valintakriteerit 
Seuraavassa katsauksessa tarkastellaan teollisuussektoriin kuuluvia sekä muita 
Suomen toimialoja mm. niiden jätteiden ja energiankulutuksen ja näihin kytkey-
tyvien kasvihuonekaasupäästöjen valossa. Tarkastelussa on erityisesti pyritty sel-
vittämään seuraavia kriteereitä, joita on myöhemmin käytetty valittaessa toimi-
aloja lähempään tarkasteluun kasvihuonekaasupäästöjen vähentämismandolli-
suuksien osalta: 
• toimialan tuotannossa käytetään runsaasti energiaa 
• toimialan tuotantoprosesseissa muodostuu kasvihuonekaasupäästöjä 
• toimialan tuotteiden hajoavan hiilen (DOC) määrä on suuri (taulukko 4) 
• toimialalla syntyy runsaasti jätettä 
• toimialan jätteiden hajoavan hiilen (DOC) määrä on suuri 
• toimialan jätteisiin kytkeytyvien kasvihuonekaasupäästöjen määrä on suuri 
• erilaisilla jätehuoltoratkaisuiIla on mahdollisuus vaikuttaa kasvihuonekaa-
supäästöihin. 
2.4.2 Toimialoittainen katsaus kirjallisuuden perusteella 
Maailmanlaajuisesti tarkasteltuna teollisuussektori (manufacturing industries and 
construction) on toiseksi tärkein energiaperäisten COZ päästöjen tuottaja. Vuon-
na 1990 se synnytti 24,1 % ja vuonna 1995 22,5 % maailman energiaperäisistä 
Cot kokonaispäästöistä. Tärkein energiaperäisten COZ päästöjen lähde on säh-
kön ja lämmön tuotanto, joka vastasi vuonna 1990 31,6 prosentin ja vuonna 1995 
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34,7 prosentin osuudesta maailman energiaperäisistä COZ kokonaispäästöistä 
(Ellis ja Treanton 1998). Lisäksi teollisuuden tuotantoprosesseista syntyy merkit-
täviä määriä muita kasvihuonekaasupäästöjä (Moomaw 1996). 
Suomessa teollisuussektori (manufacturing and construction) synnytti vuon-
na 1998 noin 25 % kaikista Suomen energiaperäisistä COZ päästöistä. Energian-
tuotannossa syntyi noin 35 % ja liikenteessä noin 20 % Suomen energiaperäisistä 
CO2 päästöistä. Suomen kokonaiskasvihuonekaasupäästöt olivat vuonna 1998 
76,30 Mt CO2 ekv. (Ministry of the Environment 2000). 
Yhdyskuntajätehuolto 
Suomessa muodostui vuonna 1994 runsaat 2 miljoonaa tonnia yhdyskuntajät-
teeksi luokiteltavaa jätettä (Ympäristöministeriö 1998). Vuonna 1997 määrä oli seu-
rantatietojen perusteella kasvanut 2,51 miljoonaan tonniin. Tämän lisäksi jäteve-
denpuhdistamoiden lietteitä syntyi v. 1997 136 000 tonnia (Suomen ympäristö-
keskus/Ympäristökuormitusyksikkö, Ympäristökatsaus 6/99, s. 17). Vuonna 1998 
yhdyskuntajätettä syntyi VAHTI-tietojärjestelmän tietojen perusteella 2,65 mil-
joonaa tonnia. Vuonna 1997 kiinteän yhdyskuntajätteen kaatopaikkasijoitukses-
ta mudostui 60 190 tonnia metaania (taulukko 6, luku 3.2.1). 
Valtakunnallisessa jätesuunnitelmassa (Ympäristöministeriö 1998) on asetettu 
yhdyskuntajätteen osalta tavoitteeksi jätteen määrän vakiinnuttaminen vuoden 
1990 tasolle vuoteen 2000 mennessä sekä syntyvän yhdyskuntajätteen määrän 
vähentäminen vuoteen 2005 15 prosentilla siitä, mitä se talouskasvu huomioon 
ottaen olisi ilman ehkäisytoimenpiteitä. Lisäksi tavoitteeksi on asetettu yhdys-
kuntajätteen hyödyntämisasteen nostaminen 50 prosenttiin vuoteen 2000 ja 70 
prosenttiin vuoteen 2005 mennessä. 
Yhdyskuntajätteen kokonaismäärästä suurin osa oli vuoden 1997 tietojen 
mukaan paperia, pahvia ja biojaetta (taulukko 4). Erilaisten jätteiden määrä ja 
jätejakeiden hajoavan hiilen (DOC) määrä ovat määrääviä tekijöitä arvioitaessa 
jätteen metaaninmuodostuspotentiaalia kaatopaikkasijoituksessa (taulukko 4). 
U.S.A:n ympäristövirasto (U.S. Environment Agency, USEPA) on käynnistä-
nyt ohjelman kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi jätteiden synnyn eh-
käisemisen ja hyödyntämisen lisäämisen avulla (Climate and Waste Program). 
Ohjelmalla tavoitellaan 5 miljoonan COZ ekvivalenttitonnin vähenemää kasvi-
huonekaasupäästöissä. Tämä vastaisi noin neljän miljoonan auton poistamista 
tieliikenteestä (USEPA 2000). 
Osana edellä mainittua ohjelmaa on tutkittu yhdyskuntajätehuollon mah-
dollisuuksia jätteistä välillisestikin aiheutuvien kasvihuonekaasupäästöjen vähen-
tämiseen (USEPA 1998). Siinä on arvioitu materiaalikohtaisesti kunkin jätteeksi 
päätyvän materiaalin elinkaarivaiheissa (raaka-aineiden (ml. energia) hankinta, 
raaka-aineiden kuljetus tuotantolaitoksiin, tuotteiden valmistusvaihe, tuotannon 
jätehuolto, lopputuotteiden kuljetus ja käyttö) syntyvät kasvihuonekaasupääs-
töt. Päästöihin on laskettu sekä materiaaleista jätehuoltovaiheessa (esim. kaato-
paikkakäsittelyssä tai poltossa) vapautuvat kasvihuonekaasut että muut materi-
aaleihin kytkeytyvät (tuotannon ja kuljetusten energiankulutukseen liittyvät sekä 
tuotannon muut) kasvihuonekaasupäästöt. Tarkasteltavina materiaaleina olivat 
• sanomalehtipaperi 
• toimistopaperi 
• aaltopahvi 
• alumiinitölkki 
• terästölkki 
• lasipakkaukset (glass containers) 
• HDPE (high density polyethylene) -muovi 
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Taulukko 4. Yhdyskuntajätteen jakeet, niiden osuus yhdyskuntajätteessä vuonna 1991, DOC-pitoisuus (DOC=degradable or-
ganic carbon) sekä kasvihuonekaasupäästöt jakeen muodostavaa tuotetonnia kohti. 
Jätejae 	 Jakeen osuus 	DOC-pitoisuus, %' 	Khk-päästöt/tonni tuotetta' 
yhdyskunta- neitseellinen 	 kierrätys- 
jätteessä, °%' 	 raaka-aine raaka-aine 
Paperi 28 40 0,553 0,38 
Pahvi ja kartonki 12 40 0,38 0,47 
Nestepakkauskartonki I 40 
Puu 4 30 
Vaatteet ja tekstiilit I 40 
Oljy ja rasva 0 10 
Keittiöjäte 21 16 
Pihajäte 6 16 
Muovi 5 0 
PET 1,16 0,45 
HDPE 0,10 0,28 
LDPE 0,89 0,33 
Muu palava 5 10 
Lasi 3 0 0,16 0,01 
Metalli 3 0 
Fe-tölkit 	 1,12 	 0,53 
AI-tölkit 5,39 0,72 
Sähkölaitteet 	2 	 0 
Muu ei-palava 	3 0 
' lähde: Ministry of the Environment 2000 
2 tonnia CO2-ekvivalenttta /tonni materiaalia (USEPA 1998); käytetty lukuja, jotka koskevat tuotantoa neitseellisestä raaka-
aineesta sekä kierrätysraaka-aineesta (lähteestä löytyy luvut myös ns. current mix - seokselle). Päästöissä mukana: proses-
si- ja kuljetusenergia sekä muut kuin energiankulutuksesta tulevat päästöt. Huom! Lukuja ei voida sellaisenaan käyttää Suo-
men olosuhteissa. 
3 sanomalehtipaperille 
• LDPE (low density polyethylene) -muovi 
• PET (polyethylene terphtalate) -muovi 
• ruokajätteet 
• puutarhajätteet 
Yhdysvalloissa nämä materiaalit muodostavat 55 painoprosenttia yhdyskunta-
jätteestä. Tutkimuksessa muodostettiin materiaalikohtaiset kasvihuonekaasupääs-
tökertoimet, joiden avulla voidaan laskea jätehuoltoratkaisujen vaikutukset kas-
vihuonekaasupäästöihin. Materiaalikohtaiset kertoimet laskettiin erikseen neit-
seellisestä raaka-aineesta valmistetulle materiaalille, kierrätysraaka-aineesta val-
mistetulle materiaalille sekä neitseellisen ja kierrätysraaka-aineen yhdistelmästä 
(nykyisin käytössä olevin suhtein) valmistetulle materiaalille (taulukko 4). Lisäksi 
tarkasteluun otettiin sekalainen yhdyskuntajäte (kotitalouksista tyypillisesti muo-
dostuva ja kerättävä jäte), sekalaiset kierrätettävät jakeet (tyypillisesti kierrätettä-
vät jätejakeet) sekä sekalainen paperi (kolme erilaista versiota jätepaperin synty-
paikan mukaan). 
Tutkimuksessa arvioitiin erilaisten jätehuoltoratkaisujen mahdollisuuksia 
jätteiden kasvihuonekaasupäästöjen vähentämisessä. Tarkasteltavat jätehuolto-
ratkaisut olivat jätteiden synnyn ehkäisy, kierrätys, kompostointi, poltto ja kaato-
paikkasijoitus. 
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Tutkimuksen mukaan jätteiden synnyn ehkäisyllä kasvihuonekaasupäästö-
jä voidaan vähentää merkittävästi (liite 1). Sillä voidaan vähentää sekä raaka-ai-
neiden hankinnan että tuotannon energiankulutuksen päästöjä ja myös jätehuol-
lon päästöjä. Näin ollen sillä voidaan vaikuttaa päästöihin enemmän kuin mil-
1ään muulla jätehuoltoratkaisulla. 
Kierrätys puolestaan vähentää tuotantoprosessien energiankulutuksesta sekä 
jätehuollosta aiheutuvia päästöjä. Kierrätys on USEPA:n tutkimuksen mukaan 
jätteiden synnyn ehkäisyn jälkeen toiseksi tehokkain kasvihuonekaasupäästöjen 
vähentäjä. 
Kompostointivaihtoehtoa tarkasteltiin ruoka- ja puutarhajätteille. Ruokajättei-
den kompostoinnin nettokasvihuonekaasupäästöt ovat alhaisemmat kuin kaato-
paikkasijoituksen, koska kompostoinnilla voidaan välttää kaatopaikkasijoituksen 
metaanipäästöt. Puutarhajätteiden kompostoinnissa päästöt taas ovat korkeam-
mat kuin kaatopaikkasijoituksessa, koska kaatopaikalla hajoamattomista puutar-
hajätteistä arvioidaan syntyvän hiilinielun. 
USEPAn (1998) mukaan sekalaisen yhdyskuntajätteen poltosta ja kaatopaik-
kasijoituksesta muodostuvat nettokasvihuonekaasupäästöt ovat yhtä suuret. Pääs-
töjä määräävinä tekijöinä ovat tutkimuksen mukaan enemmänkin teknologiarat-
kaisut (esim. kaatopaikkakaasun talteenotto ja polton hyötysuhde) kuin materi-
aalikoostumus. Polton osalta tarkastelun olennaisimpana rajoituksena mainitaan-
kin jätteenpoltosta saatavaa energiaa hyödyntävien laitosten hyötysuhteen pa-
rantuminen, mikä kasvattaa jätteen poltolla saatavia COZ säästöjä verrattuna sii-
hen tasoon millä laskelmat on tehty. Lisäksi tarkastelussa kaatopaikkojen päästö-
jä pienentää hiilinieluvaikutus. 
USEPAn esittämien materiaalikohtaisten kasvihuonekaasukertoimien (tau-
lukko 4) perusteella voisi arvioida, että yhdyskuntajätteen jakeiden kierrätyksen 
lisääminen kannattaisi kohdentaa muoveihin, lasiin ja metalleihin, jolloin kasvi-
huonekaasupäästöt vähenisivät materiaalitonnia kohti eniten. Muovien osalta 
näyttäisivät kierrätysraaka-ainepohjaisessa tuotannossa päästöt pienenevän kai-
killa tarkastelluilla muovityypeillä noin 40 prosenttiin siitä mitä ne ovat neitseel-
liseen raaka-aineeseen pohjautuvassa tuotannossa. Lasin osaltakin päästöt puto-
aisivat noin 50 prosenttiin. Lasista muodostuvat päästöt ovat kuitenkin jo lähtö-
kohtaisestikin pienet. Rajoituksena tarkastelussa ovat lähtötiedot, jotka koskevat 
Yhdysvaltojen olosuhteita. Lisäksi metallien osalta on tarkasteltu vain pelti- ja 
alumiinitölkkiä, jotka muodostavat vain osan yhdyskuntajätteen metallijakeesta. 
Muovien kierrätystä on käytännössä vaikeuttanut muovilaatujen runsaus ja 
vaikeus erottaa laatuja toisistaan. Ns. sekamuoville on vaikeampaa löytää kierrä-
tysmandollisuuksia kuin homogeeniselle muoville. Käytettävien muovilajien vä-
hentäminen esim. määräyksillä voisi parantaa kierrätettävyyttä. 
Pahvin valmistaminen kierrätysraaka-aineesta näyttäisi tuottavan kasvihuo-
nekaasupäästöjä enemmän kuin neitseellisestä raaka-aineesta valmistaminen (tau-
lukko 4). USEPAn (1998) tutkimuksessa tämä kuitenkin johtuu tuotannossa käy-
tettävän energian tuotantorakenteesta, joka oli neitseellistä raaka-ainetta käyttä-
v ä prosessilla pääasiassa biomassapohjainen ja kierrätysraaka-aineprosessilla 
fossiilisia polttoaineita käyttävä. 
USEPAn (1998) tutkimuksen tulokset eivät suoraan ole sovellettavissa Suo-
men olosuhteisiin muun muassa Yhdysvaltojen ja Suomen energiantuotantojär-
jestelmän erilaisuuden takia. USEPAn tarkastelussa ovat lisäksi mukana hiilinie-
lut esimerkiksi edellä esitetyn puutarhajätteen kaatopaikkasijoituksesta. Paperia 
koskevissa laskelmissa hiilinielujen merkitys korostuu, koska esim. paperijätteen 
synnyn ehkäisyn katsotaan lisäävän metsien hiilinielua ja siten vähentävän kas-
vihuonekaasupäästöjä. Hiilinielujen laskennasta ei kuitenkaan ole päästy yksi-
mielisyyteen kansainvälisesti ja toistaiseksi niitä ei Kioton sopimuksessa tarkas-
tella. 
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Suomessa Pipatti ym. (1996) ovat tarkastelleet jätteiden käsittelyvaihtoehto-
jen vaikutuksia jätehuollon kasvihuonekaasupäästöihin. Tutkimuksessa arvioi-
tiin vaihtoehtoisia jätteidenkäsittelyketjuja, koska yksittäiset käsittelytekniikat ei-
vät ole täysin rinnakkaisia, vaan toisiaan täydentäviä. Jätteidenkäsittelyketjujen 
kasvihuonekaasuvaikutusten arvioinnissa tarkasteltiin päästöjen lisäksi energi-
antuotannon kautta saatavaa mahdollista päästösäästöä sekä hiilen varastoitu-
mista kaatopaikalle (hiilinielu). Tulosten mukaan kaatopaikkasijoitus aiheutti suu-
rimmat kasvihuonekaasupäästöt ja niitä voidaan merkittävästi vähentää kaato-
paikkakaasun talteenotolla. Myös biologinen käsittely vähentää jätteiden käsitte-
lystä aiheutuvia kasvihuonekaasupäästöjä. Vaihtoehdot, joissa osa tai kaikki jät-
teet poltetaan, todettiin kasvihuonevaikutuksen kannalta edullisimmiksi, sillä 
niiden avulla vähennettiin sekä kaatopaikkojen metaanipäästöjä että saavutet-
tiin energiantuotannolla säästöä fossiilisten polttoaineiden käytössä. 
Jätteidenkäsittelyketjujen arviointiin l ittyy suuria epävarmuuksia johtuen 
esimerkiksi kaatopaikkojen ominaispäästöjen vaihteluista ja eri jätelajien lajitte-
lutehokkuudesta. Lajittelutehokkuus vaikuttaa muun muassa biologiseen käsit-
telyyn ja polttoon menevien jätejakeiden puhtauteen ja siten näiden vaihtoehto-
jen edullisuuteen (Pipatti ym. 1996). Lisäksi tutkimuksessa ei lainkaan tarkasteltu 
jätteiden synnyn ehkäisyllä aikaansaatavia kasvihuonekaasuvaikutuksia. 
Kauppa- ja teollisuusministeriön uusiutuvien energialähteiden edistämis-
ohjelmassa arvioitiin mm. REFin polton ympäristövaikutuksia (Tuhkanen ja Pi-
patti 1999). REF sisältää keskimäärin 25 - 30 paino-% muoveja ja loppu koostuu 
paperista, pahvista ja puusta. Kaatopaikoille vietynä REF-tonni aiheuttaisi noin 
1,7 tonnia CO2 ekvivalenttia vastaavan metaanipäästön. Kun otetaan huomioon 
REFin sisältämä eloperäinen hiili paperissa, pahvissa ja puussa, päädytään RE-
Fin poltolle energiasisältöä kohti laskettuun päästökertoimeen 30 g COJMJ. Tämä 
on noin kolmannes kivihiilen käytön aiheuttamasta päästöstä. Näin ollen jos RE-
Fillä korvataan fossiilista polttoainetta, niin kasvihuonekaasupäästöt pienenevät 
olennaisesti. Toisaalta jos muovin osuus polttoaineessa nousee, on saavutettava 
päästövähenemä pienempi (Tuhkanen ja Pipatti 1999). EU:ssa valmisteilla oleva 
jätteenpolttodirektiivi voi kuitenkin vaikuttaa mahdollisuuksiin polttaa tätä jaetta. 
Jätteen erilliskeräilyn lisäämisestä aiheutuvista kuljetuksista syntyy lisäpääs-
töjä, jotka kuitenkin ovat vähäisempiä kuin jätteiden loppukäsittelyn päästöjen 
vähenemä. Myös yhdyskuntajätehuollon kokonaispäästöjen voidaan katsoa vä-
henevän jätteen kokonaishyödyntämisasteen kasvaessa (Tanskanen 2000). Päi-
jät-Hämeen alueella tehdyssä tutkimuksessa (Tanskanen 1997a) todettiin jättei-
den hyödyntämisen lisäämisen vähentävän jätehuollon kasvihuonekaasupääs-
töjä tarkasteltavasta strategiasta riippuen 37 - 85 %. Loppusijoitettavan jätteen 
määrän vähenemisen lisäksi päästöjen määrää pienensi erilliskerätyn palavan 
jätteen poltto. Erilliskerätty palava jäte aiheuttaa vähemmän mm. CO2 päästöjä 
kuin hiili ja maakaasu, joita Tanskasen tarkasteluissa korvattiin jätepolttoaineella. 
Lehtilä ja Tuhkanen (1999) ovat laatineet skenaarioita Suomen kasvihuone-
kaasujen päästöjen rajoittamisesta ja niiden kustannustehokkuudesta. Skenaari-
oissa yhtenä toimialana on mukana jätehuolto. Jätehuoltosektorilla kustannuste-
hokkaimmiksi metaanipäästöjen vähentämiskeinoiksi saatiin yhdyskuntajätteen 
palavien jakeiden hyödyntäminen energiana sekä kaatopaikkakaasun talteenot-
to ja hyödyntäminen. Tutkimuksessa käytetyt kustannusarviot olivat kuitenkin 
melko epävarmoja. Tässäkään tutkimuksessa ei jätteiden synnyn ehkäisyn mah-
dollisuuksia tarkasteltu. 
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Rakennustoiminta 
Rakennustoimintaan luettiin valtakunnallisessa jätesuunnitelmassa (Ympäristö-
ministeriö 1998) kuuluvaksi talonrakennustoiminta, rakennustuoteteollisuus sekä 
maa-ja vesirakentaminen. Nykyisessä tilastointikäytännössä kuitenkin rakennus-
tuoteteollisuus kuuluu teollisuustoiminnan alle. Tässä tarkastellaan rakennustoi-
minnan alla vain talonrakennustoimintaa ja maa- ja vesirakentamista. Mineraali-
tuoteteollisuuden alla käsitellään yhtä kasvihuonekaasupäästöjen kannalta tär-
keää rakennustuoteteoffisuusalaa, sementin ja betonin valmistusta. 
Rakennustoiminnassa syntyvien jätteiden kokonaismäärä vaihtelee raken-
tamisen määrän mukaan voimakkaasti. Vuonna 1997 rakennus- ja purkujätteitä 
syntyi Tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan 1,1 miljoonaa tonnia. Lisäksi 
talonrakennustyömailla muodostui 8 miljoonaa tonnia ja maa- ja vesirakennus-
työmailla 25 miljoonaa tonnia ylijäämämaata (Tilastokeskus, Ympäristökatsaus 6/ 
99, s.17). 
Vuonna 1997 uudistalonrakentamisessa syntyi rakennusjätteitä noin 0,2 mil-
joonaa tonnia, joista noin neljännes oli puupohjaisia jätteitä. Uudisrakentamisen 
jätteistä hyödynnettiin vajaa 30 % ja kaatopaikoille vietiin noin kolmannes. Lo-
put jätteet jäivät työmaakäyttöön tai täyttöihin (Perälä ja Nippala 1998). Korjaus-
rakentamisessa arvioidaan syntyneen vuonna 1997 rakennus- ja purkujätettä 0,6 
miljoonaa tonnia. Perälän ja Nippalan (1998) tutkimuksessa seurattiin rakennus-
ja purkujätteen määrää ja hyödyntämistä joissakin tyypillisiä rakennusliikkeiden 
korjaushankkeita edustavissa kohteissa. Jätteiden hyödyntämisaste vaihteli välil-
lä 2 - 60 %. Maa- ja vesirakennustoiminnassa vuonna 1997 syntyneistä 25 miljoo-
nasta tonnista ylijäämämaata hyödynnettiin rakennusalalla ja muilla toimialoilla 
lähes 60 % (Perälä ja Nippala 1998). 
Vuonna 1997 voimaan astuneessa valtioneuvoston päätöksessä rakennus-
jätteistä (295/1997) tavoitteena on rakennus- ja purkujätteiden synnyn ehkäisy 
sekä syntyvien jätteiden hyödyntämisen lisääminen 50 prosentin tasolle vuoteen 
2000 mennessä. Valtakunnallisessa jätesuunnitelmassa (Ympäristöministeriö 1998) 
asetetaan rakentamisen ja purkutoiminnan tavoitteeksi vähentää syntyvän ra-
kennusjätteen määrää vuoteen 2005 mennessä 15 prosentilla siitä, mitä se talous-
kasvu huomioon ottaen olisi ilman ehkäisytoimenpiteitä. Lisäksi tavoitteena on 
hyödyntämisen lisääminen 70 prosenttiin vuoteen 2005 mennessä. 
Puuta sisältävän rakennus- ja purkujätteen kaatopaikkasijoituksesta muo-
dostui vuonna 1997 metaania 7 310 tonnia, mikä oli vajaat 10 % kaikesta jätteen 
kaatopaikkasijoituksesta syntyneestä metaanista (luku 3.2.1). Rakennustoiminnan 
energiankulutus vuonna 1993 oli 16 200 TJ (Tilastokeskus 1996). 
Rakennustoiminnan materiaalinkäytön tehostamista ja jätteiden synnyn 
ehkäisyä on viime vuosina edistetty mm. Suomen Luonnonsuojeluliiton toimes-
ta. Rakentamisessa jätteiden syntyä ehkäistään mm. tilaamalla tarvittavat tuot-
teet määrämittaisina, jolloin vältetään hukkapalat, sekä rakentamalla kestäväm-
piä ja pitkäikäisempiä taloja, joita voidaan myös korjata ja huoltaa sekä muun-
nella ajan myötä muuttuvan käytön tarpeeseen. Lisäksi rakennusosia voidaan 
käyttää uudelleen (Heino 1997). Uudelleenkäyttöä edistämään on perustettu mm. 
Rakennusluuppi, joka on internetissä (RAKLI r.y. 2000, www.rakennusluuppi.fi) 
toimiva markkinapaikka vanhoille ja ylijäämärakennusosille ja -aineille sekä yli-
jäämämassoille. Lisäksi se on tietopankki ekorakentamisen tapahtumille ja tieto-
lähteille. 
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Rakennusyhtiö Skanska Oy on toiminnassaan tutkinut mahdollisuuksia jät-
teiden synnyn ehkäisyyn. Pölönen (1997) on todennut uudisrakentamisen jättei-
den olevan aina joko materiaalihukkaa tai pakkausjätettä. Materiaalihukan mini-
moirnisessa työmailla ovat olennaisia ennakkosuunnittelu, määrämittaisen tava-
ran käyttö (esim. kipsilevy, puutavara, paneelit ja listat), oikeat työmenetelmät ja 
valinnat, mittatarkkuus sekä työmaan yleinen siisteys ja järjestys, jotka vaikutta-
vat mm. materiaalien vaurioitumiseen. Pakkausjätteitä voidaan vähentää välttä-
mällä tarpeetonta pakkaamista, keventämällä pakkauksia ja käyttämällä kesto-
pakkauksia. Pakkausjätteitä koskevat huomiot pätevät myös muilla toimialoilla. 
Skanska Oy:n työmaalla jätemäärää saatiin mm. edellä esitettyjen keinojen avul-
la pienennettyä tasosta 5,9 kg/r-m3 tasolle 2 kg/r-m3 (10 000 r-m3 kokoisella työ-
maalla) (Pölönen 1997). Rakennusjätteen määrä vaihtelee uusien talojen työmail-
la välillä 3 -15 kg/r-m3 (Perälä ja Nippala 1998). 
Mineraalituoteteol lisuus 
Mineraalituoteteollisuudessa syntyi vuonna 1997 1,81 miljoonaa tonnia jätteitä. 
Tähän sisältyy jonkin verran myös kaivostoiminnan jätteitä johtuen siitä, että jot-
kin tämän toimialan yritykset toimivat omistamansa kaivoksen yhteydessä ja jä-
tehuolto on yhteistä (Tilastokeskus 2000, Espo 2000). 
Mineraalituoteteollisuuteen kuuluu mm. kalkin valmistus kalkkildvestä ja 
sen käyttö sementin valmistuksessa. Kallin ja sementin valmistuksessa syntyy 
COZ päästöjä, jotka vuoden 1998 kasvihuonekaasupäästöinventaarion mukaan 
muodostivat Suomessa kaikki teoll suusprosesseista peräisin olevat hiilidioksidi-
päästöt (0,921 Mt CO2). Näistä kalkin valmistuksessa syntyy noin 37 % ja semen-
tin valmistuksessa 63 % (Ministry of the Environment 2000). Kalkkikiveä tai kalk- 
a käytetään paitsi sementin valmistuksessa myös mm. teräksen valmistuksessa. 
Ympäristönsuojelutekniikka hyödyntää kalkkia mm. savukaasujen puhdistuk-
sessa ja vesistöjen kunnostuksessa (Merriman 1992). Savukaasujen puhdistuk-
sen, eli rikinpoiston, kalkinkäyttö oli vuosien 1990 ja 1995 tietojen perusteella 
lisääntyvä käyttökohde (Lehtilä ja Tuhkanen 1999). Sementin valmistuksen kas-
vihuonekaasupäästöjä voitaisiin vähentää lisäämällä metallien jalostusteollisuu-
den masuunikuonien käyttöä kalkin korvaajana. Kallån valmistuksen päästöjä 
voitaisiin pienentää lähinnä kallvin käyttöä vähentämällä tai etsimällä sille kor-
vaajia mm. edellä mainituissa käyttökohteissa. 
Rakennustuoteteollisuudessa materiaalien valmistuksessa syntyvien jättei-
den määrä vaihtelee huomattavasti. Rakennustuoteteollisuudessa jätteiden syn-
tyä voidaan ehkäistä mm. rakennusmateriaalien valinnalla, kierrätysmateriaali-
en käytöllä, määrämittaistuotamnolla ja niulcemmalla pakkaamisella (Heino 1997). 
Ruotsalaisessa vertailussa todettiin betoniseinän valmistuksen ja kuljetuksen tuot-
tavan 17 kertaa enemmän jätettä ja kuluttavan kuusinkertaisen määrän energiaa 
puisen ulkoseinän valmistukseen verrattuna (Erlandsson ym. 1993, ref. Heino 
1997). Kierrätysmateriaalien käyttö esim. muoviputkien tai kipsilevyn valmistuk-
sessa vähentää neitseellisten luonnonvarojen käyttöä. Näin ollen rakennustuote-
teollisuuden materiaalien ja niiden raaka-aineiden valinnoilla on merkittävä vai-
kutus jätemääriin sekä luonnonvarojen käyttöön ja siitä aiheutuviin päästöihin. 
Metsäteollisuus 
Massa- ja paperiteollisuudessa syntyi vuonna 1997 kaikkiaan noin 5,34 miljoonaa 
tonnia jätteitä. Materiaalisen ja energiahyödyntämisen jälkeen kaatopaikoille si-
joitettiin noin 20 % jätteistä eli 1,21 miljoonaa tonnia (Tilastokeskus 2000). Kaato- 
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paikoille menevistä jätteistä merkittävimmät ovat energiantuotannon tuhkat, pro-
sessijätteet (kemikaalikierron jätteet, kuitu- ja pastalietteet) sekä jätevedenpuh-
distuksen lietteet. 
Mekaanisen metsäteollisuuden jätteitä ovat puuta, haketta, purua tai kuorta 
sisältävät tuotannon sivuvirrat sekä toiminnasta muutoin syntyvät jakeet. Puh-
taita sivutuotteita (hake, puru, kuori) ei varsinkaan teollisuudessa itse mielletä 
jätteeksi, sillä ne kelpaavat puumassan ja puulevyjen (lastu- ja kuitulevyt) val-
mistukseen ja toisaalta energian tuotantoon. Vuonna 1997 mekaanisesta metsäte-
ollisuudesta syntyi noin 4 miljoonaa tonnia jätettä (Tilastokeskus 2000), mistä si-
joitettiin kaatopaikoille vain noin 55 000 tonnia. 
Metsäteollisuudessa puuperäisten sivutuotteiden ja jätteiden energiasisältö 
hyödynnetään tehokkaasti. Vuonna 1998 metsäteollisuus tuotti kuorella sekä li-
kaisella tai muuten huonosti hyödynnettävällä hakkeella ja purulla energiaa yh-
teensä 45 600 TJ , mikä vastaa 17 % metsäteollisuuden käyttämien polttoaineiden 
kokonaisenergiasta (Metsäteollisuus ry 1999). 
Valtakunnallisessa jätesuunnitelmassa (Ympäristöministeriö 1998) asetetaan 
massa- ja paperiteollisuudelle tavoitteeksi jätemäärän vähentäminen vuoteen 2005 
mennessä 15 prosentilla siitä mitä se olisi talouskasvu huomioon ottaen ilman 
ehkäisytoimenpiteitä. Lisäksi hyödyntämisaste esitetään nostettavaksi 80 prosent-
tiin vuoteen 2005 mennessä. Mekaaniselle metsäteollisuudelle tavoitteenasettelu 
on jätteiden synnyn ehkäisyn osalta sama kuin massa- ja paperiteollisuudelle, 
mutta hyödyntämisaste esitetään nostettavaksi 97 prosentista 98 prosenttiin vuo-
teen 2005 mennessä. 
Vuoden 1998 kasvihuonekaasupäästöistä tehdyn inventaarion (Ministry of 
the Environment 2000) mukaan metsäteollisuus kulutti energiaa 250 416 TJ. Teol-
lisuustuotannon ja rakentamisen kokonaisenergiasta (375 156 TJ) metsäteollisuus 
kuluttaa siis noin 67 %. Metsäteollisuuden käyttämästä energiasta valtaosa tuote-
taan kuitenkin biomassalla, joten muulla kuin biomassalla tuotetut energiaperäi-
set päästöt ovat metsäteollisuudesta (5 540 Gg COB) samaa luokkaa kuin metalli-
en jalostusteollisuudesta (5 832 Gg COP). 
Varsinaisissa tuotantoprosesseissa kulutetun energian lisäksi metsäteollisuus 
kuluttaa välillisesti energiaa mm. tuotannossa tarvittavien kemikaalien (esim. 
valkaisukemikaalien) valmistuksessa (Mannisto ja Mannisto 1999). 
Metallien jalostusteollisuus 
Metallien valmistuksessa syntyi vuonna 1997 2,5 miljoonaa tonnia jätettä (luku 
6.1). Jätteiden hyödyntämisaste oli korkein prosesseissa syntyville romuille (100 %) 
ja alhaisin tulenkestäville materiaaleille (5 %) sekä erilaisille sakoille ja lietteille 
(0 - 5 %). Valtaosa metallien valmistuksen jätteistä oli kuonia. Masuuni- ja teräs-
kuonista (1,36 miljoonaa tonnia) hyödynnettiin 84 % ja kupari- ja nikkelituotan-
non kuonista (488 000 tonnia) 10 %. Muita jätejakeita olivat sakat ja lietteet, pölyt, 
romu, hilseet, teollisuus- ja yhdyskuntajätteet (tavanomaisen jätteen kaatopai-
kalle kelpaavia), tulenkestävät materiaalit, kalkli ja kalkkikivi, ongelmajätteet sekä 
rakennus- ja purkujätteet. 
Valtakunnallisessa jätesuunnitelmassa (Ympäristöministeriö 1998) metallien 
jalostusteollisuudelle asetetaan tavoitteeksi jätemäärän vähentäminen vuoteen 
2005 mennessä 15 prosentilla siitä mitä se olisi talouskasvu huomioon ottaen il-
man ehkäisytoimenpiteitä. Lisäksi hyödyntämisaste esitetään nostettavaksi 70 
prosenttiin vuoteen 2005 mennessä. 
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Suurin osa metallurgisista kuonista on raudan ja teräksen valmistuksessa 
syntyviä kuonia, joiden pääkomponentti on kalldi. Kuonaa syntyy n. 250 kg/t 
raakarautaa ja 10 - 20 kg/t terästä (Ympäristöministeriö 1998). Kalkkipitoista kuo-
naa voidaan käyttää sementinvalmistuksessa, maa- ja tierakentamisessa sekä 
maanparannusaineena. Näitä tarkastellaan lähemmin luvussa 6. 
Metallien jalostusteollisuus on hyvin energiaintensiivistä toimintaa. Toimi-
ala kulutti vuoden 1998 kasvihuonekaasupäästöjen inventaarion mukaan ener-
giaa 60 295 TJ + 3 512 TJ (iron and steel + non-ferrous) (Ministry of the Environ-
ment 2000). Tässä on mukana myös masuunissa käytettävä koksi. Yleisesti ottaen 
neitseellistä raaka-ainetta käyttävät terästehtaat (konvertteriprosessi) tarvitsevat 
enemmän hiiltä raakarautatonnia kohti kuin kierrätysraaka-ainetta, romua, valo-
kaariuunissa käyttävät terästehtaat (Moomaw 1996). Romun kierrätyksen lisää-
misellä voitaisiin periaatteessa vähentää hiilidioksidipäästöjä. Suomessa kierrä-
tysromun käyttö on kuitenkin viimeisimpien tutkimusten mukaan jo nykyisel-
lään varsin korkealla tasolla (Melanen ym. 2000) ja romua on vaikea saada lisää 
käyttöön. 
Raudan valmistuksessa käytetään masuunissa hiililähteenä koksia. Hiiltä 
tarvitaan noin 450 kg tuotettua rautatonnia kohti. Osa tästä masuunissa tarvitta-
vasta hiilestä voitaisiin korvata esim. käyttämällä romurenkaita tai orgaanisia ke-
miallisia jätteitä hiilen sijaan (Corcoran 1994, MMT 1993, ref. Moomaw 1996): 
Edellytyksinä vaihtoehtoisten hiililähteiden käytölle ovat mm. materiaalin fysi-
kaalisten ja muiden ominaisuuksien soveltuvuus prosessiin sekä materiaalin ta-
sainen laatu ja saatavuus pidemmällä aikavälillä. Materiaali ei saisi sisältää alkali-
metalleja ja sinkkiä, koska nämä aiheuttavat prosessissa ongelmia (Palperi 2000). 
Kemianteollisuus 
Kemianteollisuudessa syntyi vuonna 1997 700 000 tonnia jätettä (Tilastokeskus 
2000). Vuonna 1992 jätemäärä oli 2,6 miljoonaa tonnia (Ympäristöministeriö 1998). 
Kemian teollisuuden jätteet ovat hyvin moninaisia ja eroavat toisistaan lähes yri-
tyskohtaisesti. Vuonna 1992 vajaa puolet kokonaisjätemäärästä (1,26 miljoonaa 
tonnia) oli kiinteitä mineraaliperäisiä jätteitä (90 % kipsiä fosforihapon valmis-
tuksesta). 
Valtakunnallinen jätesuunnitelma (Ympäristöministeriö 1998) asettaa kemi-
anteollisuudenkin tavoitteeksi jätteiden synnyn ehkäisyn 15 prosentilla siitä mitä 
se olisi talouskasvu huomioon ottaen ilman ehkäisytoimenpiteitä. Hyödyntämis-
astetta esitetään nostettavaksi 50 prosenttiin vuoteen 2005 mennessä. 
Myös kemianteollisuus on energiaintensiivistä. Vuoden 1998 kasvihuone-
kaasupäästöjen inventaarion mukaan se kulutti energiaa 21 761 TJ (Ministry of 
the Environment 2000). Toimialalla syntyy kasvihuonekaasupäästöjä energian 
käytön lisäksi typpihapon valmistuksesta. Vuonna 1998 typpihapon tuotanto syn-
nytti 3,77 Gg dityppioksidia, mikä oli noin 50 % teollisuusprosessien aiheuttamis-
ta dityppioksidipäästöistä (Ministry of the Environment 2000). 
Kemianteollisuuden jätteiden hyödyntämistä lisäämällä voitaisiin todennä-
köisesti vähentää energiankulutusta tuotantoprosesseissa. Resurssien parempi 
hyväksikäyttö (materiaalitehokkuuden lisääminen) puolestaan voisi vähentää 
tuotannon jätteiden määrää. Muovijätteisiin voidaan katsoa kytkeytyvän kasvi-
huonekaasupäästöjä tuotannon energiankulutuksesta ja siten muovien hyödyn-
tämisen lisääminen vähentäisi päästöjä. 
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Elintarviketeollisuus 
Elintarviketeollisuudesta syntyi vuonna 1997 noin 2,1 miljoonaa tonnia jätettä 
(Tilastokeskus 2000). Vuoden 1992 tietojen perusteella suurin osa jätteistä oli jäte-
vesiä, lietteitä ja emulsioita. Muu jäte oli peräisin energiantuotannosta, tilojen ja 
laitteiden puhdistuksesta, pakkauksista, laboratoriosta, kunnossapidosta ja raken-
nustoiminnasta sekä ilman, veden ja jäteveden puhdistuksesta (Ympäristöminis-
teriö 1998). 
Prosessiperäisten kiinteiden jätteiden hyödyntämisaste on korkea, niitä käy-
tetään eläinten rehuna tai rehuteollisuuden raaka-aineena. Elintarviketeoffisuu-
den jätteiden kokonaishyödyntämisaste oli vuonna 1992 noin 57 % (Ympäristö-
ministeriö 1998). 
Valtakunnallinen jätesuunnitelma (Ympäristöministeriö 1998) asettaa elin-
tarviketeollisuuden tavoitteeksi jätteiden synnyn ehkäisyn 20 prosentilla siitä mitä 
se olisi talouskasvu huomioon ottaen ilman ehkäisytoimenpiteitä. Hyödyntämis-
astetta esitetään nostettavaksi 70 prosenttiin vuoteen 2005 mennessä. 
Elintarviketeollisuuden energiankulutus oli vuoden 1998 kasvihuonekaasu-
päästöjen inventaarion mukaan 9 231 TJ (Ministry of the Environment 2000). 
Energia- ja vesihuolto 
Energia- ja vesihuolto tuotti vuonna 1997 yhteensä 1,35 miljoonaa tonnia jätet-
tä (Tilastokeskus 2000). Jätteiden kokonaismäärästä hyödynnettiin materiaalina 
835 000 tonnia ja energiana 39 000 tonnia. Kaatopaikoille sijoitettiin 415 000 ton-
nia ja 3 000 tonnia poltettiin (Tilastokeskus, Ympäristökatsaus 6/99, s.17). 
Vuoden 1992 (Ympäristöministeriö 1998) tietojen perusteella energia- ja ve-
sihuollon jätteet ovat pääasiassa raakaveden puhdistuksen lietteitä ja voimalai-
toksissa muodostuvia kiinteitä polttojätteitä, lento- ja pohjatuhkaa. Voimalaitos-
tuhkaa voidaan käyttää mm. maanrakennuksessa sekä rakennusaineteollisuu-
dessa (mm. betonin, sementin ja tiilen valmistuksessa). Vuonna 1992 voimalaitos-
tuhkasta hyödynnettiin 44 %. Energiantuotannon jätteiden hyödyntämisastetta 
esitetään valtakunnallisessa jätesuunnitelmassa nostettavaksi 50 prosenttiin vuo-
teen 2005 mennessä (Ympäristöministeriö 1998). 
Valtakunnallisen jätesuunnitelman mukaan energiantuotannon jätteiden 
hyödyntämisen edistämiseksi tarvitaan selkeät ympäristökriteerit ja uusia hyö-
dyntämiskohteita. Teollisuuden jätteiden maanrakennuskäytön ympäristökritee-
reitä on kehitetty Suomen ympäristökeskuksessa ja VTLllä toteutetussa tutkimus-
hankkeessa (Sorvari 2000). 
Vedenpuhdistuksen jätteet ovat pääasiassa rauta- ja alumiinihydroksidiliet-
teitä, joista 70 % toimitetaan jätevedenpuhdistamoille, joilla ne sekoittuvat jäte-
veteen ja puhdistamolietteeseen (Ympäristöministeriö 1998). 
Energiahuollon energiankulutus oli vuoden 1998 inventoinnin mukaan 
284 504 TJ (Ministry of the Environment 2000, energy industries). Energia-
huolto on merkittävä kasvihuonekaasupäästöjen tuottaja. Toimialaa ei kuiten-
kaan tässä selvityksessä tarkastella erillisenä sektorina, vaan energiankulu-
tuksen päästöjä tarkastellaan kytköksissä muihin toimialoihin ja niiden jättei-
siin. 
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Kaivostoiminta 
Vuoden 1997 tietojen mukaan Suomessa syntyi mineraalien kaivujätettä 21 mil-
joonaa tonnia kuivapainona mitattuna (Ympäristöministeriö, Ympäristökatsaus 
6/99, s. 17). Mineraalien kaivujäte on maata, kiveä, hiekkaa tai hiekkalietettä. Jät-
teiden hyödyntämistä estävät pitkät kuljetusetäisyydet hyödyntämiskohteisiin 
(Ympäristöministeriö 1998). 
Valtakunnallisen jätesuunnitelnnan (Ympäristöministeriö 1998) mukaan kai-
vostoiminnan jätemäärien muutokset voivat olla suuria ja riippuvat suoraan toi-
minnassa olevien kaivosten lukumäärästä ja siten muusta kuin jätepolitiikasta. 
Kaivostoiminnan jätteiden synnyn ehkäisylle ei siksi esitetä tavoitteita. Hyödyn-
tämistä esitetään kuitenkin nostettavaksi selkeästi. 
Kaivostoiminta kulutti vuonna 1993 energiaa 981 TJ + 4 047 TJ (malmikai-
vostoiminta + muu kaivostoiminta pl. turpeennosto ja -muokkaus) (Tilastokes-
kus 1996). Toimialan kasvihuonekaasupäästöt, jätehuolto mukaan lukien, eivät 
ole mittavia. Toiminnasta syntyvä jätemäärä on kuitenkin suuri, joten sen käyttö 
jonkin toisen, suurempiin kasvihuonekaasupäästöihin kytkeytyvän materiaalin 
korvaajana tulisi selvittää. 
Tekstiili- ja nahkateollisuus 
Tekstiili- ja nahkateollisuudessa syntyi vuonna 1997 noin 18 000 tonnia jätettä 
(Tilastokeskus 2000). Vuonna 1993 tekstiili-, vaatetus-, kenkä- ja nahkateollisuus 
kuluttivat yhteensä 3 140 TJ energiaa (2 334 TJ + 445 TJ + 219 TJ + 142 TJ). Valta-
kunnallisessa jätesuunnitelmassa toimialoja ei käsitellä. 
Maaseutuelinkeinot 
Maaseutuelinkeinot tuottavat pääosin orgaanisia jätteitä sekä yhdyskuntajättei-
siin verrattavia jätteitä. Maatalousjätteitä syntyi vuonna 1997 21,5 miljoonaa ton-
nia. Tästä valtaosa on lantaa. Jätteistä hyödynnettiin materiaalina 19,35 miljoo-
naa tonnia. Muuhun käsittelyyn päätyi 2,15 miljoonaa tonnia (Suomen ympäris-
tökeskus/Ympäristökuormitusyksikkö, Ympäristökatsaus 6/99, s. 17). Maatalou-
den, metsätalouden ja kalatalouden energiankulutus oli vuonna 1998 yhteenlas-
kettuna 31474 TJ . Maataloudesta syntyy myös metaanipäästöjä (karjataloudesta) 
ja dityppioksidipäästöjä (maanviljelystä). Maatalouden metaanipäästöt olivat 
vuonna 1995 noin 30 - 40 % kaikista Suomen antropogeenisistä metaanipäästöis-
tä (Lehtilä ja Tuhkanen 1999). 
Valiakunnallisessa jätesuunnitelmassa (Ympäristöministeriö 1998) ei esitetä 
numeerisia tavoitteita maaseutuelinkeinojen jätteille. Niiden osalta pätevät yh-
dyskuntajätehuollon ja teollisen toiminnan jätehuollon yleiset tavoitteet. 
Hollannissa ja Ruotsissa on tutkittu ihmisten ruokailutottumusten vaikutuksia 
kasvihuonekaasupäästöihin. Hollantilaisessa tutkimuksessa (Kramer ym. 1999) 
vertailtiin erilaisten ravintotuoteryhmien kasvihuonekaasupäästöjä elinkaariana-
lyysin keinoin. Tutkimuksessa todettiin eroja eri tuoteryhmien välillä mm. tuo-
tantomenetelmien erojen takia. Nämä erot tarjoavat kotitalouksille mahdollisuuk-
sia vaikuttaa kasvihuonekaasupäästöihin muuttamalla ravintoaineiden käyttö-
tottumuksiaan. Vaikutusmandollisuuksina ovat mm. paikallisten tuotteiden käyttö, 
lihan korvaaminen muilla proteiineja sisältävillä ruoka-aineilla (esim. kananmunil-
la ja pähkinöillä). Lisäksi kasvihuoneessa tuotetut ruoka-aineet voisi korvata avo-
maalla kasvatetuilla vihanneksilla, jolloin vältettäisiin kasvihuoneiden energian-
kulutuksesta syntyvät päästöt (Kramer ym. 1999). 
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Taulukko 5. Yhteenveto toimialoittaisesta kirjallisuuskatsauksesta ja arvio toimialojen arviointi- ja valintakriteereiden toteutumisesta eri toimi aloilla.]ätemäärät ovat vuodelta 1997 ellei toisin mainita. 
Toimialan arviointi- ja valintakriteereinä tarkastellaan:l) toimialan energiankulutusta (TJ), 2) toimialan khk-päästöjä prosesseista (I = syntyy khk- päästöjä, 0 = ei synny khk-päästöjä), 3) toimialan tuotteiden DOC-
pitoisuutta (I = sisältää biologisesti hajoavaa hiiltä, 0 = ei sisällä biologisesti hajoavaa hiiltä), 4) toimialan jätemäärää (tonneina), 5) toimialan jätteiden DOC-pitoisuutta (I = sisältää biologisesti hajoavaa hiiltä, 0 = 
ei sisällä biologisesti hajoavaa hiiltä), 6) toimialan jätteisiin kytkeytyviä kasvihuonekaasupäästöjä (III = khk-päästöjä runsaasti sekä tuotannosta että jätteistä, I I = khk-päästöjä runsaasti vain tuotannosta, I = khk-
päästöjä runsaasti vain jätteistä, 0 = ei runsaita khk-päästöjä), 7) mahdollisuuksia vaikuttaa jätehuoltoratkaisuilla khk-päästöihin (I I = on useita mahdollisuuksia, I = on joitakin mahdollisuuksia, 0 = ei ole 
mahdollisuuksia). 
Toimiala I Energian- 2 Khk-päästöt 3 Tuotteiden 4 Jätemäärä 5 Jätteiden 6 Jätteisiin kytkeytyvät 7 Mahdollisuudet vaikuttaa khk-päästöihin jätehuoltoratkaisuilla 
kulutus prosesseista DOC-pitoisuus DOC-pitoisuus kasvihuonekaasu äästöt 
Yhdyskuntajätehuolto - - - 2,51 milj. t kiinteä yj I I I I (jätteiden synnyn ehkäisy ja 
136 000 t liete h öd ntämisen tisäáminen)  
Rakennustoiminta 16 200 TJ 0 ? 1,1 milj. t rakennus- ja purkujätettä I I I (jätteiden synnyn ehkäisy ja 
8 + 25 milj. t ylijäåmämaata jätteiden hyödyntämisen lisääminen) 
Mineraalituote- ? I 0 1,81 milj. t 0 I1 I (neitseellisen raaka-aineen käyttöä 
teollisuus (sis. jonkin verran kaivostoiminnan jätteitä vähentävät ratkaisut)  
Metsäteollisuus 250 416 TJ 0 I 5,34 milj. t (massa- ja paperiteollisuus) I III I I (neitseellisen raaka-aineen käyttöä vähentävät ratkaisut ja 
4 milj. t (mekaaninen metsäteollisuus) kaatopaikkasijoitusta vähentävät ratkaisut) 
Metallien jalostus 63 807 TJ I 0 2,5 milj. t 0 I 	I I I (muiden toimialojen raaka-aineita korvaavat ja päästöjä 
(yli 50 % kuonaa) vähentävät ratkaisut tai neitseellisten raaka-aineiden käyttöä 
vähentävät ratkaisut)  
Kemianteollisuus 21761 TJ I 0?? 700000t 0 II I(neitseellistenraaka-aineiden käyttöä vähentävät 
ratkaisut, jätteiden_hyödyntämisen_lisääminen)  
Elintarviketeollisuus 9 231 TJ 0 I 2,1 milj. t I I I(kaatopaikkasijoitustavähentävät ratkaisut) 
Energia- ja vesihuolto 284 504 TJ I 0 1,35 milj. t 0 I I 0/I 
Kaivostoiminta 4138 TJ 0 0 21 milj. t 0 0 0 ? (muiden toimialojen raaka-aineita korvaavat ja 
äästö ä vähentävät_ratkaisut)  
Tekstiili-, vaatetus-, 3140 TJ 0 I (?) 18 000 t 
nahka-ja (1993) 
kenkäteollisuus 
Maaseutuelinkeinot 31474 TJ I I 21,5 milj. t I III I (jätteiden syntyä ehkäisevät ja 
pääosa lantaa hyödyntämistä lisäävät ratkaisut) 
Z 
Carlsson-Kanyama (1998a, 1998b) on tutkinut Ruotsissa sekä tietyn ravinto-
arvon sisältävien ruoka-annosten että yksittäisten ravintoaineiden, mm. tomaa-
tin ja porkkanan, elinkaariaikaisia kasvihuonekaasupäästöjä. Viimeksi mainitus-
sa tutkimuksessa todettiin, että porkkanalla päästöjä hallitsee säilytysvaihe, kun 
taas tomaatilla tärkein päästöjä tuottava vaihe on kasvatus. Tältä pohjalta Ruot-
sissa on kasvihuonekaasupäästöjen kannalta edullisempaa ostaa Ruotsissa tuo-
tettua porkkanaa, mutta Espanjassa tuotettua tomaattia. Ravintoarvoltaan saman-
laisten ruoka-annosten vertailu puolestaan osoitti, että ruokavaliot, joihin kyt-
keytyy vain pieniä kasvihuonekaasupäästöjä, sisältävät vain vähän eläintuotteita 
ja vähän ns. eksoottisia (lämpimiä tuotanto-olosuhteita vaativia) tuotteita (Carls-
son-Kanyama 1998a). 
Tutkimusten perusteella on selvää, että ihmisten ruokailutottumusten muu-
toksilla voitaisiin vaikuttaa maatalouden kasvihuonekaasupäästöihin mm. tuo-
tannon energiankulutusta vähentämällä. Pitkällä tähtäyksellä siirtyminen vähem-
män lihaa sisältävään dieettiin voisi vaikuttaa siten, että karjatalous vähenisi ja 
siitä syntyvät jätteet ja niiden päästöt vähenisivät. Sitä miten suuria vaikutuksia 
näin voitaisiin aikaansaada ei tässä yhteydessä voida arvioida. Muissa maissa teh-
dyt laskelmat eivät ole suoraan soveltuvia Suomen olosuhteisiin mm. erilaisten 
energiantuotantomallien taida. 
2.4.3 Tarkempaan tarkasteluun valitut toimiaiat ja jätelajit 
Edellä esitetyn kirjallisuuskatsauksen ja taulukkoon 5 kootun yhteenvedon poh-
jalta tarkempaan kasvihuonekaasupäästöjen vähentämismandollisuuksien tarkas-
teluun on tässä selvityksessä valittu yhdyskuntajätehuolto, metsäteollisuus ja 
metallien jalostusteollisuus. Näiden jätemäärät ovat huomattavia ja jätteisiin kyt-
keytyy joko jätehuollosta tai muualta merkittäviä kasvihuonekaasupäästöjä. Met-
säteollisuudessa ja metallien jalostusteollisuudessa runsas energiankulutus tuot-
taa kasvihuonekaasupäästöjä ja metsäteollisuudessa sen lisäksi jätteet ovat jäte-
huoltovaiheessa kasvihuonekaasupäästöjen lähteinä. Lisäksi näillä toimialoilla on 
mahdollista jätehuoltoratkaisujen avulla vaikuttaa kasvihuonekaasupäästöihin 
joko oman toimialan osalta tai korvauspotentiaalin kautta muilla toimialoilla. 
Säästöjä voidaan jätehuoltoratkaisuilla aikaansaada myös muilla toimialoil-
la, joiden jätteisiin kytkeytyy merkittäviä kasvihuonekaasupäästöjä. Tällaisia ovat 
esim. rakennustoiminta (puujätteet kaatopaikoilla), minraalituoteteonisuus (se-
mentin valmistuksen kasvihuonekaasupäästöt), kemianteollisuus (suuri energian-
kulutus) ja elintarviketeollisuus (lietteistä kaatopaikoilla kasvihuonekaasupääs-
töjä) (luku 7). 
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kase ihuonekaasupååstöt - 
nykytila 
...................................................... 
3.1 Jätehuollon nykytila ja jätemäärät 
Jätteitä muodostuu Suomessa tällä hetkellä noin 65 - 70 miljoonaa tonnia vuodes-
sa. Jätteiden kokonaismäärään luetaan tilastollisesti mukaan myös kaikki alku-
tuotannon jätemateriaalit lukuun ottamatta metsään jääviä puunkorjuutähteitä. 
Tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan Suomessa syntyvä kokonaisjätemää-
rä oli vuonna 1997 noin 64 miljoonaa tonnia. Tämän lisäksi syntyi noin 33 miljoo-
naa tonnia talonrakennus- sekä maa- ja vesirakennustyömaiden ylijäämämaita 
(Ympäristökatsaus 6/99, s. 17). 
3.1.1 Yhdyskunta jätehuolto 
Yhdyskunnissa muodostuvan jätteen määrä on noin 4 % kaikista vuosittain syn-
tyvistä jätteistä. Vuonna 1997 kiinteitä yhdyskuntajätteitä syntyi 2,51 miljoonaa 
tonnia. Lisäksi yhdyskuntien jätevesien puhdistamisesta syntyi lietettä 136 000 
tonnia (kuivapaino). Kiinteästä yhdyskuntajätteestä arviolta noin miljoona ton-
nia on peräisin kotitalouksista. Yhdyskuntajätteestä hyödynnettiin noin 36 %. 
Yhdyskuntajätteet käsiteltiin vuonna 1997 seuraavasti (Suomen ympäristökeskus/ 
Ympäristökuormitusyksikkö, Ympäristökatsaus 6/99, s. 17): 
loppusijoitus 
hyödyntäminen materiaalina 
hyödyntäminen energiana 
Kiinteä 	 Lietteet 
yhdyskuntajäte 
1,61 milj. t 	 53 000 t 
820 000 t 83 000 t 
80 000 t 
Lietteiden osalta hyödyntäminen materiaalina tarkoittaa sekä lietteen maanvilje-
lyskäyttöä että käyttöä viherrakentamisessa. Lietteiden loppusijoitus sisältää myös 
kaatopaikoilla kompostoidut määrät. Liitteen 2 taulukossa 4 esitetyt kaatopaikka-
sijoituksen määrätiedot on otettu suoraan kaatopaikkojen rekisteritiedoista. Täs-
tä syystä nämä lukuarvot poikkeavat yllä olevista loppusijoituksen luvuista. 
3.1.2 Teollisen toiminnan jätehuolto 
Teollisuuden jätteiden kokonaismäärä oli Tilastokeskuksen ennakkotietojen mu-
kaan 16 miljoonaa tonnia vuonna 1997. Teollisuuden jätteet käsiteltiin seuraavas-
ti (Tilastokeskus, Ympäristökatsaus 6/99, s. 17): 
• loppusijoitus 	 4,142 milj. t 
• hyödyntäminen materiaalina 	4,501 milj. t 
• hyödyntäminen energiana 5,434 milj. t 
• poltto 	 0,001 milj. t 
• muu käsittely 	 1,830 milj. t 
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Käsittely muulla tavalla voi olla esim. varastointia, maaperäkäsittelyä, syväinjek-
tointia, allastamista, biologista käsittelyä tai fysikaalis-kemiallista käsittelyä. Vuonna 
1997 teollisuuden jätteiden muusta käsittelystä suurin osa oli väliaikaista varas-
tointia (Espo 2000). 
3.2 Jätehuollon kasvihuonekaasupäästöt nykytilanteessa 
Seuraavassa tarkastelussa esitetään laskelmatjätehuollon nykytilanteen kasvihuo-
nekaasupäästöistä. Laskelmissa on käytetty vuoden 1997 jätemäärätietoja. Nii-
den perusteella jätehuollosta syntyi kasvihuonekaasupäästöjä 2,162 Mt COZ ek-
vivalenttia, mikä on noin 3 % kaikista Suomen vuoden 1997 kasvihuonekaasu-
päästöistä (Ministry of the Environment 2000). Valtaosaltaan jätehuollon päästöt 
muodostuvat jätteiden kaatopaikkasijoituksesta (noin 94 % kokonaispäästöistä). 
Loput syntyvät jätteen keräyksestä ja kuljetuksesta sekä jätteiden muunlaisesta 
käsittelystä. Teollisen toiminnan jätteiden osalta on arvioitu vain kaatopaikkasi-
joituksen päästöjä. 
YK:n ilmastosopimuksen mukaan jätehuollon päästöihin lasketaan myös 
jätevedenpuhdistuksen päästöt. Vuonna 1997 jätevedenpuhdistuksesta syntyi 
metaanipäästöjä 0,033 Mt CO2-ekv. 
Luvussa 2 esitetyn tarkastelutavan mukaisesti voidaan ajatella jätteisiin kyt-
keytyvän päästöjä myös muualta kuin suoraan jätehuollosta. Jätteiden kytkemi-
nen raaka-aineiden hankintaan ja tuotteiden valmistukseen sekä näistä synty-
viin päästöihin on kuitenkin käsitteellisesti ongelmallista. Tällaisia päästöjä ei jat-
kossa tarkastella lainkaan. 
3.2.1 Kaatopaikkasijoituksen päästöt 
YK:n ilmastosopimukselle raportoidun, ympäristöhallinnon VAHTI-tietojärjestel-
män jätemäärätietojen perusteella tehdyn laskelman mukaan kaatopaikoille si-
joitetuista biohajoavista yhdyskunta- ja teollisuusjätteistä syntyi metaanipäästöjä 
yhteensä noin 96 000 tonnia (2,023 Mt CO2 -ekv.) vuonna 1997 ja noin 88 000 
tonnia (1,841 Mt CO2 -ekv.) vuonna 1998 (Ministry of the Environment 2000, tau-
lukko 6). Laskennassa on käytetty ainetaseeseen perustuvaa laskentamallia, jossa 
kaiken jätteestä muodostuvan metaanin oletetaan vapautuvan samana vuonna 
kuin jäte viedään kaatopaikalle. 
Dynaamiseen laskentamalliin perustuvan asiantuntija-arvion mukaan suo-
malaisilla yhdyskuntajätteen kaatopaikoilla muodostuu noin 120 000 tonnia me-
taania vuodessa (Väisänen 2000). Väisänen on arvioinut jätemääriä laskennalli-
sesti 1960-luvulle asti. Vuonna 2000 tullaan ottamaan talteen noin 40 miljoonaa 
m3 biokaasua, mikä on noin 15 % muodostuvasta kaasusta. Jos 50 suurimmalle 
kaatopaikalle asennettaisiin kaasunkeräys- ja talteenottojärjestelmä, olisi 50 % 
syntyvästä kaatopaikkakaasusta talteenoton piirissä. Hävikkien takia talteen saa-
tava kaasumäärä on käytännössä kuitenkin 40 - 90 % keräysjärjestelmän piirissä 
olevasta kaasusta. Kaatopaikkakaasun talteenotto olisi nopea keino vaikuttaa kas-
vihuonekaasupäästöihin (Väisänen 2000). 
3.2.2 Jätteiden keräyksen ja kuljetuksen päästöt 
Yhdyskuntajätteen keräyksen ja kuljetuksen päästöt arvioidaan luvussa 3.1.1 esi-
tettyjen jätemäärätietojen mukaisesti. 
0........................................................ Suomen ymparistökeskuksen moniste 197 
Taulukko 6. Kaatopaikoille vuosina 1997 ja 1998 sijoitettujen jätteiden tuottamat kasvihuonekaasupäästöt metaanina ja hii 
lidioksidiekvivalentteina (Ministry of the Environment 2000). 
jätejae Päästöt v.1997 
(t CH) (Mt CO1-ekv.) 
Päästöt v.1998 
(t [H4) (Mt C0 -ekv.) 
Kiinteä yhdyskuntajäte 60 190 1,264 60 570 1,272 
Ktinteäteollisuusjäte 10030 0,210 6680 0,140 
Rakennus-/purkujätteet 7310 0,154 5960 0,125 
Yhdyskuntafätevesi1ietteet 1420 0,030 660 0,014 
Teo1lisuusIietteet 17390 0,365 13780 0,290 
Yhteensä 96 340 2,023 87 650 1,841 
Päijät-Hämeen Jätehuolto Oy:n toimialueella tehdyssä tutkimuksessa (Tans-
kanen 1997a) vertailtiin eri lajittelustrategioiden mahdollisuuksia valtakunnalli-
sen jätesuunnitelman hyödyntämistavoitteiden saavuttamiseen. Tutkimuksessa 
arvioitiin myös hyödyntämisen vaikutuksia tarkastelualueen päästömääriin. Tans-
kasen käyttämiä päästökertoimia voidaan käyttää laskemaan karkea arvio yh-
dyskuntajätehuollon keräys- ja kuljetustoiminnan aiheuttamille päästöille koko 
maassa (liite 2). Niiden perusteella nykytilanteessa yhdyskuntajätehuollon kerä-
yksen ja kuljetuksen CO2 -päästä on keskimäärin 0,0417 t COjjätetonni. Koko-
naisjätemäärän (2,51 milj. tonnia) keräyksen ja kuljetuksen COZ päästä on näin 
ollen 105 000 t CO2. 
Teollisen toiminnan jätteiden kuljetuksia ei tässä yhteydessä ole arvioitu, 
mutta niitä voidaan pitää pieninä, koska jätteet hyödynnetään tai käsitellään 
yleensä niiden syntypaikalla. 
3.2.3 Muun käsittelyn päästöt 
Yhdyskuntajätettä poltettiin Suomessa 80 000 tonnia vuonna 1997 (Suomen ym-
päristökeskus/Ympäristökuormitusyksikkö, Ympäristökatsaus 6/99, s. 17). Maas-
samme on yksi massapolttolaitos (Turun kaupungin jätteenpolttolaitos), jossa 
poltetaan vuosittain noin 50 000 tonnia yhdyskuntajätettä. Loput vuoden 1997 
energiahyödyntämisestä (30 000 tonnia jätettä) oli todennäköisesti kierrätyspolt-
toaineen (REF, recyclable fuel) käyttöä joko yksinään tai seospolttoaineena arma-
tai leijupetikattiloissa. 
Jätteen polton päästöjen laskenta pohjautuu oletukseen, että 80 % poltetta-
vasta jätteestä on biopohjaista. Sekajätteen lämpöarvon oletetaan olevan 11 MJ/kg 
jätettä ja REFin lämpöarvon 18 MJ/kg jätettä (Lehtilä ja Tuhkanen 1999). Eri tar-
kasteluskenaarioissa em. luvut kuitenkin muuttuvat sen mukaan, miten polttoon 
ohjautuvan jätteen koostumukset muuttuvat eri vuosina. Polton päästökertoimi-
na on käytetty Tilastokeskuksen YK:n ilmastosopimuksen raportoinnissa käyttä-
miä kertoimia (liite 2). 
Näillä oletusarvoilla laskettuna jätteen poltto synnytti 34 300 tonnin COz  
päästön vuonna 1997. Jos vastaava energia tuotettaisiin öljyllä ja samalla kattila-
hyötysuhteella, päästöt olisivat 83 500 tonnia CO2. Päästöjen erotus, 49 200 ton-
nia, on jätteen poltolla aikaansaatu teoreettinen vähenemä CO2 päästäissä. Pol-
tettua jätetonnia kohti tämä olisi -0,49 t COJt jätettä. Käytännössä kuitenkin yh-
dyskuntajätteen massapoltossa korvattava energia olisi kaukolämpöä, joka useim-
missa tapauksissa olisi tuotettu sähkön ja lämmön yhteistuotannolla. Massapol- 
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ton sähköntuotannon hyötysuhde on kuitenkin vain 10 -15 % (yhteistuotannos-
sa, koko polttoaine-energiasta laskien) ja sähköntuotantojärjestelmän marginaa-
linen voimantuotantomuoto on hiililauhdutusvoima. Tämä merkitsee sitä, että 
kaukolämmön tuottaminen jätepolttoaineella vähentää sähkön yhteistuotantoa 
ja lisää hiililauhdutusvoiman tuotantoa niin paljon, ettei massapolton energiakor-
vauksen kautta synny kasvihuonekaasujen päästövähennyksiä lainkaan (liite 4). 
Teollisen toiminnan jätteiden polton päästöjä ei tässä yhteydessä ole selvi-
te . Polton lisäksi jätteitä käsitellään kompostoimalla ja mädättämällä. Päästöar-
vioinneissa näistä prosesseista ei kuitenkaan katsota syntyvän kasvihuonekaasu-
päästöjä (luku 2.2). 
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Kasvihuonekaasupaastöjen 
råhentåmismandollisuudet - 
yhdyskuntajätehuolto 
4.1 Keinot jätteiden synnyn ehkäisemiseksi ja 
hyödyntämisen lisäämiseksi 
4.1.1 Jätteiden synnyn ehkäisy 
Jätteiden synnyn ehkäisy on priorisoitu sekä EU:n että Suomen lainsäädännössä 
ensimmäiselle sijalle jätehuollon tavoitteiden asettelussa. Sen toteutus on kulten-
kin monesti jäänyt jätteiden hyödyntämisen edistämisen jalkoihin mm. koska jät-
teiden hyödyntämisen tulokset ovat helpommin mitattavissa. 
Jätteiden synnyn ehkäisyssä tulisi näkökulma suunnata nykyistä enemmän 
luonnonvarojen tuottavuuden lisäämiseen ja siten siirtyä tuotteiden elinkaaren 
loppupäästä niiden alkupään tarkasteluun. Stahel (1995, ref. Koski 1999) on esit-
tänyt jätteiden synnyn ehkäisyn strategioina mm. tuotteiden pitkäkäyttöisyyden 
strategian ja tuotteiden tehokkaamman käytön strategian. Konkreettisina esi-
merkkeinä tuotteiden pitkäkäyttöisyyden strategioihin kuuluvista keinoista voi-
daan mainita: 
uudelleentäytettävät juomapullot 
uudelleenkäytettävät kuljetuslaatikot 
Tehokkaamman käytön strategioita puolestaan edustavat: 
• vähemmällä materiaalilla sama pakkaussuoja (yleisesti sama palvelu vä-
hemmällä materiaalien käytöllä) 
• auton liisaaminen tai vuokraaminen oman auton ostamisen sijaan 
• kirjaston kirjojen käyttö omien ostamisen sijaan 
• puhelinvastaajapalvelun ostaminen puhelinvastaajakojeen sijaan 
• parturipalvelun ostaminen kotiparturilaitteen sijaan 
Kuluttajat voivat vaikuttaa jätteiden syntyyn paitsi vähentämällä kulutusta, myös 
siirtymällä materiaalien kulutuksesta ei-materiaaliseen kulutukseen, edellä mai-
nittujen palvelujen lisäksi esim. kulttuuripalvelujen käyttöön. Vaikka palvelui-
den tuottamiseen yleensä kytkeytyy myös materiaaleja, voidaan katsoa että osto-
voiman pysyessä ennallaan siirtyminen ei-materiaaliseen kulutukseen vähentää 
materiaalien kulutusta. Palvelut tuotetaan kotimaassa, jolloin palvelujen työllis-
tävä vaikutus voisi kompensoida materiaalien kulutuksen laskusta mahdollisesti 
aiheutuvaa negatiivista työllisyysvaikutusta (Vogel 1999). 
Yritysten toiminnassa muodostuvien jätteiden synnyn ehkäisy tarkoittaa mm. 
luonnonvarojen tuottavuuden lisäämistä, pakkausten käytön vähentämistä ja 
jätteinä hankalien materiaalien käytön vähentämistä. Yritysten tulisi ottaa vas-
tuu tuotteidensa koko elinkaaren aikaisista ympäristövaikutuksista ja pyrkiä pie-
nentämään niitä. Ekologinen suunnittelu (ns. ecodesign), joka ottaa huomioon 
tuotteen koko elinkaaren, tarkoittaa mm. pitkäikäisempien ja kierrätettävien tuot-
teiden suunnittelua ja siten kulutuksesta syntyviä jätteitä ehkäisevää toimintaa 
(Li 1998). 
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Jätteiden synnyn ehkäisy on käytännössä todettu erittäin vaikeasti toteutet-
tavaksi. Luonnonvarojen tehokkaammalla käytöllä aikaansaatu vähenemä luon-
nonvarojen käytössä ja jätteiden synnyssä jää taloudellisen kasvun jalkoihin. Tuo-
tantoyksikköä kohti saavutetut tehokkuuslisäykset kumoutuvat tuotannon ja ku-
lutuksen volyymin kasvun vaikutuksesta ja energian ja materiaalien kokonaisku-
lutus kasvaa. Valtakunnallisessa jätesuunnitelmassa vuoteen 2005 (Ympäristömi-
nisteriö 1998) asetettiin tavoitteeksi vakiinnuttaa yhdyskuntajätteen määrä vuo-
den 1990 tasolle vuoteen 2000 mennessä sekä vähentää syntyvän yhdyskuntajät-
teen määrää vuoteen 200515 prosentilla siitä, mitä se talouskasvu huomioon ot-
taen olisi ilman ehkäisytoimenpiteitä. Käytännössä yhdyskuntajätteen määrä on 
kuitenkin kasvanut vuoden 1994 arvioidusta runsaasta 2 miljoonasta tonnista 2,5 
miljoonaan tonniin vuonna 1997. 
Sama kehitys on todettu muuallakin. OECD-maissa yhdyskuntajätteen muo-
dostumisen on todettu olevan suorassa suhteessa taloudelliseen kasvuun. Vuo-
desta 1980 on OECD-maiden keskimääräinen BKT kasvanut 40 % ja yhdyskunta-
jätteen määrä samana aikana 40 %. Kulutus seuraa samoja trendejä. OECD:n 
ennusteiden mukaan vuoteen 2020 mennessä BKT kasvaa OECD-alueella 70 -
100 %. Johtaako se myös syntyvän yhdyskuntajätteen määrän kasvuun 70 - 100 
prosentilla vuoteen 2020? Kaiken kaikkiaan 65 % yhdyskuntajätteestä OECD-
maissa menee loppusijoitukseen eli kaatopaikalle . Suurin osa julkisesta ja yksi-
tyisestä jätteisiin liittyvästä investointirahoituksesta menee kierrätykseen, ei syn-
nyn ehkäisyyn. Eräät arviot osoittavat, että jätteen synnyn ehkäisyyn ohjautuu 
vain 10 - 20 % kaikesta jätteiden vähentämiseen suunnatuista pyrkimyksistä. 
(OECD 2000). 
Jätteiden synnyn ehkäisyssä havaittujen ongelmien ratkaisemiseksi on kan-
sainvälisillä foorumeilla käynnistetty lukuisia jätteiden synnyn ehkäisyyn liitty-
viä ohjelmia tai tutkimuksia (liite 3). Niissä mm. kehitetään toimintamandolli-
suuksia talouskasvun ja jätteen tuottamisen irrottamiseksi toisistaan, valmistel-
laan jätteiden synnyn ehkäisyä rnittaavia indikaattoreita sekä laaditaan toiminta-
ohjeita jätteiden synnyn ehkäisyn edistämiseksi. OECD:n WPPPC:n toimesta on 
suunnitteilla ohjelma 'Climate change mitigation through materials use options 
and waste management programs', joka hakee linkkejä jätteiden synnyn ehkäi-
syn, luonnonvarojen tehokkaamman käytön ja kasvihuonekaasupäästöjen välil-
lä. Tavoitteena on mm. arvioida jäsenvaltioiden toteuttamia jätteiden synnyn 
ehkäisytoimia ja niiden vaikutuksia jätemääriin ja kasvihuonekaasupäästöihin. 
Lisäksi yritetään löytää keinoja, joilla jätteiden synnyn ehkäisyn vaikutuksia kas-
vihuonekaasujen päästöihin voitaisiin ennakkoon arvioida. 
Jätteiden synnyn ehkäisyn toteutuminen vaatisi laajaa kulttuurista muu-
tosta, kulutustottumusten muutosta siten että kulutus vähenee ja siirtyy vä-
hemmän ympäristöä kuormittaviin tuotteisiin ja palveluihin. Tanskalaisessa tut-
kimuksessa vertailtiin neljän erilaisen elämäntavan (ns. amerikkalaismallinen 
perhe, keskimääräinen perhe, tavallinen vihreä perhe ja hyvin radikaali vihreä 
perhe) ympäristövaikutuksia (Christensen 1997). Muuttujina elämäntavoissa oli-
vat asuminen, energian kulutus, liikkuminen ja ruokailutottumukset ja ympäris-
tövaikutuksina arvioitiin päästöjä ilmaan eli kasvihuonekaasupäästöjä ja happa-
moittavia päästöjä. Alustavien tulosten perusteella eri elämäntavoilla todettiin 
olevan hyvin erilaiset ympäristövaikutukset. Eniten luonnonvaroja kuluttava 
perhe esimerkiksi kulutti energiaa kahdeksan kertaa niin paljon kuin vihrein 
perhe. Eri muuttujina ympäristövaikutusten eron suuruus vaihteli. Tutkimuksen 
perusteella kuitenkin perheiden erilaiset elämäntavat vaikuttavat ympäristöön 
hyvin eri tavalla. Kestävän kehityksen tavoittelu on toistaiseksi kohdistunut tuo-
tantoprosesseihin, joita kuitenkin luodaan kuluttajien kysynnän ja tarpeiden tyy- 
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dyttämiseksi. Kestävän kehityksen näkökulmaa tulisikin laajentaa yksilöiden elä-
mään ja mahdollisuuksiin muuttaa elämäntapojaan ja siten vaikuttaa ympäristö-
ongelmiin (Christensen 1997). 
Jätteiden synnyn ehkäisyä edistäviä keinoja on jätesektorilla käytössään ra-
joitetusti. Kuluttaja- ja jäteneuvonnan avulla voidaan jossain määrin vaikuttaa 
jätteiden synnyn ehkäisyyn neuvomalla kuluttajia mm. korjauspalveluiden käyt-
töön, palveluiden hankkimiseen tavaroiden sijaan ja tuotteiden yhteiskäyttöön. 
Teollisuussektorilla keinovalikoima on laajempi: tuotteen koko elinkaaren aikais-
ten ympäristövaikutusten ja siten myös jätteiden vähentäminen vähän materiaa-
lia ja energiaa kuluttavia, pitkäikäisiä, huollettavia ja kierrätettäviä tuotteita val-
mistamalla tai tuottamalla tuotteiden sijaan palveluja. Yrityksiä tähän suuntaan 
ohjaavana keinona on esitetty mm. verotuksen painopisteen siirtämistä työn ve-
rotuksesta luonnonvarojen verotukseen. Tällaisella muutoksella olisi todennä-
köisesti varsin merkittäviä sivuvaikutuksia. 
Jätehuoltoon vaikuttavia taloudellisia ohjauskeinoja ovat jätevero ja kun-
nalliset jätemaksut. Jäteveron nostamisella voitaisiin vaikuttaa lähinnä yrityksis-
sä jätteiden syntyä ehkäisevästi sekä jätteiden lajittelutehokkuutta lisäävästi. Myös 
kunnallisten jätemaksujen ohjaavuutta parantamalla voidaan jätteiden syntyä 
ehkäistä ja eri jätejakeiden lajittelutehokkuutta lisätä. 
4.1.2 jätteiden hyödyntäminen 
Jätteitä voidaan hyödyntää materiaalina tai energiana. Jätelain tavoitteenasette-
lun mukaan hyödyntäminen materiaalina on etusijalla hyödyntämiseen ener-
giana nähden. Yhdyskuntajätteiden energiahyödyntäminen on Suomessa tois-
taiseksi vähäistä. 
Tanskasen (2000) mukaan valtakunnallisessa jätesuunnitelmassa (Ympäris-
töministeriö 1998) yhdyskuntajätteelle esitetty 70 prosentin hyödyntämistavoite 
vuoteen 2005 mennessä voidaan saavuttaa ilman jätteiden massapolttoa toteut-
tamalla tehokkaita syntypaikkalajittelustrategioita yhdistettyinä keskitettyyn lai-
toslajitteluun, jolla saadaan talteen energiahyödyntämiseen soveltuva jae. Toteu-
tuskelpoisilla syntypaikkalajittelustrategioilla päästään yksin vain 35 - 40 prosen-
tin hyödyntämisasteeseen nykyisillä lajittelutehokkuuksilla. Siksi yhdyskuntajät-
teestä tulisi vielä keskitetyllä lajittelulla ottaa talteen energiahyödyntämiseen so-
veltuva jae (RDF, refuse derived fuel) ja polttaa se seospolttoaineena esim. ole-
massa olevissa teollisuuden katiiloissa. 
Yhdyskuntajätehuoltosektorin mahdollisuuksia kasvihuonekaasupäästöjen 
vähentämiseen hyödyntämistä lisäämällä tai vaihtoehtoisia jätteenkäsittelymuo-
toja käyttöönottamalla tarkastellaan luvussa 4.3 kolmen vaihtoehtoisen strategi-
an avulla. Strategiat pohjautuvat Tanskasen (1997a) Päijät-Hämeen Jätehuolto Oy:n 
alueella tekemään tutkimukseen. 
4.2 Yhdyskuntajätehuollon kasvihuonekaasupäöstöjen 
kehitystrendi (Nykykehitys-skenaario) 
1990-luvulla jätteiden hyödyntäminen sekä materiaalina että energiana on lisään-
tynyt. Biojätteiden erilliskeräys ja kompostointi on lisääntynyt, paperin ja pahvin 
keräys ja kierrätys on tehostunut ja kaatopaikkakaasun talteenotto ja hyödyntä-
minen ovat yleistyneet. Nämä ovat vähentäneet kaatopaikkojen metaanipäästöjä 
huomattavasti jo 1990-luvulla. 
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VNp kaatopaikoista kieltää vuoden 2005 jälkeen sijoittamasta kaatopaikalle 
sellaista yhdyskuntajätettä, josta suurinta osaa biohajoavasta jätteestä ei ole ke-
rätty talteen erillään muusta jätteestä hyödyntämistä varten. Myös kaatopaikka-
kaasun talteenotolle ja hyödyntämiselle on vaatimuksia. Näin ollen Nykykehi-
tys-skenaariossa jätehuollon päästöt vähenevät nykytilanteeseen verrattuna pel-
kästään jo päätetyn lainsäädännön vaatimusten johdosta. 
Merkittävin Nykykehitys-skenaarioon vaikuttava seikka on kaatopaikka-
direktiivin aikataulu kaatopaikoille sijoitettavan biohajoavan yhdyskuntajätteen 
määrästä: biohajoavan yhdyskuntajätteen kaatopaikkasijoituksen on vähennyt-
tävä vuonna 1995 (tai viimeisimpänä sitä edeltävänä vuonna, jonka osalta on 
käytettävissä standardoituja Eurostat-tietoja) tuotetun biohajoavan yhdyskun-
tajätteen kokonaismäärästä 75 prosenttiin vuoteen 2006 mennessä, 50 prosent-
tiin vuoteen 2009 mennessä ja 35 prosenttiin vuoteen 2016 mennessä. Erityises-
ti vuoden 2016 vaatimus edellyttää huomattavia lisätoimia biohajoavan jätteen 
hyödyntämiseksi. 
Nykykehitys-skenaariossa jätteiden syntymäärien oletetaan kehittyvän seu-
raavasti: 
• Yhdyskuntajätteet BKEn oletetun kokonaiskasvun mukaan (KTM:n lähtö-
tiedot, Ympäristöministeriö 2000) vähennettynä 15 %:lla 10 vuoden aika-
jänteellä (vähennys 1,6 %/v). Olettamus merkitsee, että yhdyskuntajätteen 
määrä kasvaa vuoden 1998 2,65 miljoonasta tonnista 3,3 miljoonaan ton-
niin vuoteen 2025 mennessä. 
• Rakennus- ja purkujätteet talonrakennustoiminnan oletetun jalostusarvon 
kasvun mukaan (KTM:n lähtötiedot, Ympäristöministeriö 2000) vähennet-
tynä 15 %:lla 10 vuoden aikajänteellä (vähennys 1,6 %/v). 
• Teollisuuden jätteet massa- ja paperiteollisuuden oletetun jalostusarvon 
kasvun mukaan (KTM:n lähtötiedot, Ympäristöministeriö 2000) vähennet-
tynä 15 %:lla 13 vuoden aikajänteellä (vähennys 1,24 %/v). 
Biohajoavien jätteiden kaatopaikkasijoituksesta Nykykehitys-skenaariossa olete-
taan seuraavaa: 
• Biohajoavan kiinteän yhdyskuntajätteen kaatopaikkasijoitus vähenee em. 
EU:n kaatopaikkadirektiivin mukaisesti. Vuonna 2025 yhdyskuntajätteiden 
kaatopaikka-sijoituksen kokonaismäärä on pudonnut 1,22 miljoonaan ton-
niin vuoden 1998 1,66 miljoonasta tonnista. 
• Yhdyskuntajätevesilietteiden kaatopaikkasijoitus vähenee tasaisesti vuo-
den 1998 määrästä päättyen kokonaan vuonna 2025. 
• Rakennus- ja purkujätteiden puun kaatopaikkasijoitus vähenee 16 %:iin 
syntyvästä puun jätemäärästä vuoteen 2025 mennessä (vuonna 1998 27 %). 
• Teollisuuden kiinteiden jätteiden ja muun kuin metsäteollisuuden liettei-
den kaatopaikkasijoitus vähenee 40 % vuoden 1997 määrästä. Metsäteolli-
suuden jätevesilietteiden määrä vähenee 60 % ja siistauslietteiden 30 % 
vuoteen 2025 mennessä. 
Nykykehitys-skenaariossa on pohjana jätemäärien kasvun hidastuminen. 1990-lu-
vulla jätemäärien kasvu oli BKEn kasvua voimakkaampaa. Nykykehitys-skenaario 
on rakennettu siten, ettei siinä tarvitse ottaa laajaan käyttöön uusia tai nykyisin 
vähän käytettyjä keinoja metaanipäästöjen vähentämiseksi. Nykykehitys-skenaa-
rio ei sisällä nykyistä laajempaa jätteiden polttoa eikä jätteiden laitoslajittelua. Jät-
teiden keräys ja hyödyntäminen raaka-aineena lisääntyy huomattavasti nykyta-
sosta mutta saavuttaa biohajoavien jätteiden osalta Valtakunnallisen jätesuunnitel-
man mukaiset hyödyntämisasteet vasta vuoden 2010 jälkeen. Jätteiden keräysjär-
jestelmässä on kustannussyistä painotettu aluekeräystä, jossa ei kuitenkaan saavu-
teta yhtä hyvää keräystulosta kuin kiinteistöpainotteisessa keräysjärjestelmässä. 
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Pääosin Nykykehitys-skenaarion biojätteiden hyödyntämisasteiden nousu saavute-
taan jätteen tuottajien lajittelutehokkuuksiin oletettujen nousujen ansiosta (ns. ta-
voitetilan mukaiset arvot) (Tanskanen 1997a). 
Kaatopaikkakaasun talteenotto lisääntyy voimakkaasti Nykykehitys-skenaari-
ossa nousten vuonna 2010 lähes nelinkertaiseksi vuoden 1998 tasoon nähden. Vuo-
desta 2010 eteenpäin metaanin talteenotto on skenaariossa hieman alle 40 % muo-
dostuvasta metaanista (ainetasemenetelmän mukaan laskien). Metaanin talteenotto 
tulee vuonna 2002 pakolliseksi toimivissa kaatopaikoissa. Jos myös suurehkoja kaa-
topaikkoja lopetetaan vuoteen 2002 mennessä, niin pakollista metaanin talteenottoa 
pitäisi laajentaa myös suljettuihin kaatopaikkoihin, jotta skenaariossa oletettu metaa-
nin talteenotto voisi toteutua. 
Käytetyssä IPCC:n suosituksen mukaisessa kaatopaikkakaasun laskentamene-
telmässä metaanipäästöt riippuvat kaatopaikan tyypistä. Hoidetuilta, tiivistetyiltä ja 
syviltä kaatopaikoilta päästöt ovat suurempia kuin hoitamattomilta. Nykykehitys-ske-
naarion vuosien 1990 ja 1998 päästöt perustuvat Suomen Ilmastosopimukselle ra-
portoimiin päästömääriin ja näissä laskelmissa on toistaiseksi oletettu, että puolet 
kaatopaikoista on hoidettuja ja puolet hoitamattomia (tätä karkeaa olettamusta tul-
laan tulevissa inventaarioissa täsmentämään). Nykykehitys-skenaariossa on tulevien 
vuosien osalta kuitenkin oletettu, että ns. hoitamattomat kaatopaikat poistuvat käy-
töstä vuoteen 2010 mennessä. Liitteen 2 taulukossa 8 on esitetty Nykykehitys-ske-
naarion ja eri vaihtoehtoskenaarioiden kaatopaikkakaasun talteenottomäärät. 
4.2.1 Jätemöörät 1990 - 2025 
Taulukossa 7 esitetään Nykykehitys-skenaarion mukaiset jätteiden syntymäärät. 
Käytetty laskentamalli hyödyntää ainoastaan kiinteiden jätteiden syntymäärätie-
toja kaatopaikkasijoituksen laskennassa. Lietteiden osalta tulevaisuuden kaatopaik-
kasijoituksen määrät saadaan edellä kuvattujen ehtojen mukaan suoraan vuosien 
1997 ja 1998 kaatopaikkasijoituksen määrätiedoista. Vuoden 1998 teollisuuden syn-
tyvien jätteiden määristä ei ole tilastotietoja vielä käytettävissä ja ne on oletettu 
samaksi kuin vuonna 1997. 
Taulukko 7. Nykykehitys-skenaarion mukaiset syntyvät jätemäärät. 
Jätejae Syntyvä jätemäärä (miljoonaa tonnia) 
V. 1990 v. 1997 v. 1998 v. 2010 v. 2020 v. 2025 
Kiinteäyhdyskuntajäte 3,10 2,51 2,65 3,07 3,23 3,30 
Kiinteä teollisuusjäte 16,61 16,06 16,06 17,47 18,16 1838 
Rakennus-/purkujätteet 1,58 1,11 1,16 1,27 1,10 1,03 
Yhdyskuntajätevesilietteet(ka.) 0,16 (1,16 0,16 0,16 (1,16 0,16 
Teollisuuslietteet (ka.) n. 030 n. 030 n. 030 n. 030 n. 030 n. 030 
4.2.2 Kasvihuonekaasupäästöt 1990 - 2025 
Kuvassa 2 esitetään Nykykehitys-skenaarion mukaiset kaatopaikkasijoituksen pääs-
töt. Vuoden 1997 päästöt on esitetty taulukossa 6 ja päästöjen aikasarja on esitetty 
liitteen 4 taulukossa 1. Nykykehitys-skenaarion mukaan jätteiden kaatopaikkasi-
joituksen metaanipäästöt vähenevät vuoden 1990 tasosta 
• 2,18 Mt COz ekv vuonna 2010 ja 
• 2,52 Mt CO2 ekv vuonna 2020. 
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Nykykehitys-skenaarion mukaiset kuljetusten (yhdyskuntajäte) päästöt ovat sa-
maa suuruusluokkaa kuin nykyisin eli n. 0,04 t CO~ätetonni, mikä vastaa noin 
0,1 Mt CO2. Myös polton päästöt ovat Nykykehitys-skenaariossa samalla tasolla 
kuin nykyisin. 
Nykykehitys-skenaarioon sisältyy jo vuonna 2010 selkeä päästöjen vähene-
mä myös nykytasoon verrattuna. Taulukossa 8 on kuvattu metaanipäästöjen muo-
dostuminen siinä tapauksessa, että Nykykehitys-skenaarioon sisäänrakennetut, 
päästöjen vähentymiseen vaikuttavat oletukset eivät toteutuisi. Taulukon 8 sum-
maluku on suurempi kuin osiensa aritmeettinen summa, koska osatekijöillä on 
keskinäinen riippuvuussuhde. Ellei mikään Nykykehitys-skenaarion päästöjä vä-
hentävistä oletuksista toteutuisi, vuoden 2010 päästö olisi 3,47 Mt COZ ekv. ja 
vuoden 2020 metaanipäästö olisi jo hieman suurempi kuin vuoden 1990 päästä. 
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Kuva 2. Jätteiden kaatopaikkasijoituksen metaanipäästöt Nykykehitys-skenaarion mukaan 
vuosina 1990 - 2025 (Mt CO2-ekv ). 
Taulukko 8. Nykykehitys-skenaarioon sisältyvien olettamusten vaikutus kaatopaikkasijoituksen metaanipäästöihin vuosina 
2010 ja 2020 (Mt COz ekv.). 
V. 1990 	v. 1998 	v.2010 	 v.2020 
Nykykehitys-skenaarion metaanipäästöt 	 3,64 	1,84 	1,46 	 1,12 
Erot Nykykehitys-skenaarioon verrattuna, jos: 
Metaanin talteenotto suhteellisesti v. 1998 tasolla +0,57 +0,57 
Syntyvät kiinteät jätteet BKT:n kasvun mukaan' +0,26 +0,40 
Jätteiden hyödyntämisasteet samat kuin v. 1998 +0,66 +0,90 
Yhteensä edellä mainitut kolme seikkaa +2,01 +3,01 
' KTM:n lähtötiedot, Ympäristöministeriö 2000 
4.3 jätehuoltoratkaisujen suuntaaminen kasvihuonekaasupäästöjen 
vähentämiseksi 
4.3.1 johdanto 
Jätteiden lajittelu-, keräys- ja käsittelytavat vaikuttavat merkittävästi jätehuollon 
kasvihuonekaasupäästöihin. Tehokkainta kasvihuonekaasupäästöjen vähentämis-
tä on jätteiden synnyn ehkäisy (USEPA 1998). Lisäksi jätehuollon kasvihuone- 
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kaasupäästöjä voidaan pienentää jätteiden hyödyntämisen mandollistavalla la-
jittelulla, siirtymällä aerobiseen käsittelyyn ja ottamalla talteen metaania. Jättei-
den hyödyntäminen materiaalina ja energiana sekä biohajoavan jätteen kom-
postointi kaatopaikkasijoituksen sijaan ovat keskeisiä elementtejä jätehuollon 
kasvihuonekaasupäästöjen vähentämisessä. Kaatopaikkakaasun talteenotto ja 
hyödyntäminen tai poltto soihdussa ovat lisäksi päästöjen hallinnan kannalta olen-
naisia. 
4.3.2 Vaihtoehtoiset lajittelu- ja hyödyntämisstrategiat ja niiden 
vaikutus kasvihuonekaasupäästöihin 
Nykykehitys-skenaario sinällään tuottaa toteutuessaan merkittävän vähenemän 
jätteiden kaatopaikkasijoituksen metaanipäästöihin. Sen lisäksi yhdyskuntajäte-
huoltosektorin mahdollisuuksia kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen hyö-
dyntämistä (sekä energia- että materiaalihyödyntämistä) lisäämällä tai vaihtoeh-
toisia jätteenkäsittelymuotoja käyttöönottamalla tarkastellaan kolmen politiikka-
vaihtoehdon avulla. Vaihtoehdot pohjautuvat Tanskasen (1997a) Päijät-Hämeen 
Jätehuolto Oy:n alueella tekemään tutkimukseen, jossa vertailtiin erilaisten lajit-
telu- ja hyödyntämisstrategioiden mahdollisuuksia valtakunnallisen jätesuunni-
telman hyödyntämistavoitteiden saavuttamiseen. Tutkimuksessa arvioitiin samalla 
eri strategioiden kustannuksia sekä niiden vaikutuksia tarkastelualueen päästö-
määriin. Päijät-Hämeen alueen tarkastelun perusteella tehdyt johtopäätökset so-
veltunevat melko hyvin myös valtakunnallisten hyödyntämistavoitteiden saavu-
tettavuuden arviointiin. Tätä olettamusta tukee mm. se, että Lahden seudulla 42 
% asukkaista asuu omakotitaloissa, kun vastaava luku koko Suomessa on 43 % 
(Tanskanen 1997b). 
Vaihtoehto 1. Hyödyntäminen materiaalina 
Tässä vaihtoehdossa yhdyskuntajätteiden erilliskeräystä laajennetaan erityisesti 
omakotitaloalueille. Kiinteistöpainotteisena keräysjärjestelmänä se on selvästi 
kalliimpi kuin Nykykehitys-skenaario mutta siinä saavutetaan korkeammat hyö-
dyntämisasteet kuin Nykykehityksessä. Jätteen polton suhteen vaihtoehto on sa-
manlainen kuin Nykykehitys-skenaario ja nykytilanne. Sen sijaan jätteiden kul-
jetusten päästöt kasvavat tässä vaihtoehdossa noin 50 % Nykykehitykseen ver-
rattuna. Taulukossa 9 esitetään vaihtoehdon päästötulokset kaatopaikkasijoituk-
sesta. Vaihtoehdon avulla saatava päästövähennykset Nykykehitys-skenaarioon 
nähden ovat vuosina 2010 ja 2020 0,19 ja 0,14 Mt CO2 ekv. Päästöjen aikasarja on 
esitetty liitteen 4 taulukossa 4. 
Taulukko 9. Hyödyntäminen materiaalina -vaihtoehdon mukaiset kaatopaikkasijoituksen päästöt. 
Päästöt 	 V. 1990 	v. 1998 	v. 2005 	v. 2010 	v. 2020 	v. 2025 
Kiinteä yhdyskuntajåte 
- (t metaania) 	 101600 	60 500 	49 200 	41300 	32 200 	31300 
- (Mt CO ekv.) 2,13 	1,27 	1,03 	0,87 0,68 0,66 
Piästövåhennys (Mt COi-ekv.) 	 0,08 	0,19 	0,14 	0,14 
Nykykehitys-skenaarioon 
verrattuna 
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Vaihtoehto 2. Massapoltto 
Yhdyskuntajätteen massapolton vaihtoehdossa biohajoavien jätteiden erilliske-
räys ja hyödyntäminen materiaalina jää nykytasolle mutta sekalainen yhdyskun-
tajäte ohjautuu kattavasti massapolttoon: vaihtoehdossa oletetaan, että vuonna 
2025 massapoltetaan 80 % sekalaisesta yhdyskuntajätteestä. Kuten aikaisemmin 
mainittiin massapoltosta ei oleteta saatavan energiahyödynnyksen kautta netto-
määräisiä päästövähennyksiä (luku 3.2.3 ja liite 4). Kuljetusten päästöt ovat tässä 
vaihtoehdossa samaa tasoa kuin Nykykehityksessä. Massapolttovaihtoehdon kaa-
topaikkasijoituksen päästövähennys Nykykehitys-skenaarioon verratt na on 
vuodesta 2010 eteenpäin noin 0,5 Mt CO2 ekv (taulukko 10). Päästöjen aikasarja 
on esitetty liitteen 4 taulukossa 5. 
Taulukko 10. Massapoltto-vaihtoehdon mukaiset kaatopaikkasijoituksen päästöt. 
Päästöt 	 v. 1990 	v. 1998 	v.2005 	v.2010 	v.2020 	v.2025 
Kiinteä yhdyskuntajäte 
(t metaania) 	 101 600 	60 500 	47 500 	28 500 	15 200 	14 200 
(Mt CO2-ekv.) 2,13 	1,27 	1,00 	0,60 	0,32 	0,30 
Pä stövähennys (Mt CO3 -ekv.) 	 0,1I 	0,46 	0,49 	0,50 
Nykykehitys- 
skenaarioon verrattuna 
Vaihtoehto 3. Rinnakkaispoltto/kaasutus 
Tanskasen (2000) mukaan valtakunnallisessa jätesuunnitelmassa yhdyskuntajät-
teelle esitetty 70 prosentin hyödyntämistavoite vuoteen 2005 mennessä voidaan 
saavuttaa ilman jätteiden massapolttoa toteuttamalla tehokkaita syntypaikkala-
jittelustrategioita yhdistettyinä keskitettyyn laitoslajitteluun, jolla saadaan talteen 
energiahyödyntämiseen soveltuva jae. Toteutuskelpoisilla syntypaikkalajittelustra-
tegioilla päästään yksin vain 35 - 40 prosentin hyödyntämisasteeseen nykyisillä 
lajittelutehokkuuksilla. Hyödyntämistä voidaan tehostaa laitoslajittelulla, jolla 
syntypaikkalajittelun jälkeen jäljelle jäävästä sekalaisesta yhdyskuntajätteestä 
voidaan ottaa talteen mm. metallit hyödynnettäväksi materiaalina, biojae kom-
postoitavaksi ja polttokelpoinen jae (RDF, refuse derived fuel) poltettavaksi seos-
polttoaineena esim. olemassa olevissa teollisuuden kattiloissa. 
Jätteen rinnakkaispoltto tai kaasutus eroaa keräysjärjestelmänsä suhteen jon-
kin verran Nykykehitys-skenaariosta (esim. kotikompostointi on vähäisempää ja 
erityisesti vuoden 2010 jälkeen myös muiden biohajoavien jätejakeiden erilliske-
räys ja materiahyödynnys on vähäisempää kuin Nykykehityksessä). Erilliskerä-
yksen jälkeen jäljelle jäävä sekalainen yhdyskuntajäte laitoslajitellaan ja palavat 
jakeet joko rinnakkaispoltetaan tai kaasutetaan poltettavaksi olemassa olevissa 
kattiloissa. Vaihtoehdossa biohajoavien jätteiden hyödyntämisaste on noin 90 % 
vuosina 2020 - 2025. 
Valmisteilla oleva EU:n jätteenpolttodirektiivi tulee ilmeisesti huomattavasti 
rajoittamaan rinnakkaispolton taloudellisia edellytyksiä. Kaasutusvaihtoehdolla 
on ajateltu vältettävän direktiivin kattila- ja päästövaatimukset. Vaatimuksia koh-
distuisi kuitenkin kaasutuksen kaasuun. VTT on selvittämässä kaasutusvaihto-
ehdon teknisiä ja taloudellisia edellytyksiä eikä näitä tietoja ole vielä käytettävis-
sä. Ilmeisesti ajateltu vaihtoehto sisältää kloorin puhdistuksen kaasusta, joten 
vaarallisten päästöjen ja kattilan korroosion ongelmat voivat olla ratkaistavissa. 
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Rinnakkaispoltosta ja kaasutuksesta saadaan, toisin kuin massapoltosta, pääs-
töhyötyä myös energiakorvauksen kautta, koska voidaan olettaa, että eri hiskerät-
tyjen jätteiden tai kaasun käyttö ei merkittävästi vaikuta kattilahyötysuhteeseen 
ja erityisesti kattilan tuorehöyryn lämpötila voi olla sillä tasolla, mitä voimakatti-
loissa muutoinkin on. Tällöin voimalaitoksen sähköntuotannon hyötysuhde ja 
rakennussuhde ovat huomattavasti paremmat kuin massapoltossa. Jätteiden kul-
jetusten päästöt ovat hieman suuremmat kuin Nykykehitys-skenaariossa. 
Jätteiden energiahyödynnyksen avulla saadaan noin 0,3 ja 0,4 Mt COZ ekv. 
päästövähennykset Nykykehitys-skenaarioon verrattuna vuosina 2010 ja 2020 (ks. 
lute 4, taulukko 3). Energiahyödynnyksen laskennassa on oletettu, että kierrätys-
polttoaineen lämpöarvo ja muovin osuus energiasisällöstä vaihtelee vuosittain 
vaihtoehdon polttoainekoostumuksen vaihtelun mukaan (vuonna 199818 MJ/kg 
ja 20 %). Jätepolttoaineen hiilidioksidin päästökerroin on laskettu suoraan (vastaa-
vasti kuin Suomen päästöinventaarioissa) jätepolttoaineen hiilidioksidin kokonais-
päästökertoimen (157,4 g/MJ) ja muovin energiaosuuden tulona. Jos jätepolttoai-
neen hiilidioksidin päästökerroin laskettaisiin komponenteittain, fossiilisperäisen 
polttoaineen (muovin) päästökerroin tuskin nousisi yhtä suureksi. 
Vaihtoehdon päästöt on esitetty taulukossa 11 ja liitteen 4 taulukossa 3. Vuo-
sina 2020-2025 vaihtoehdon kaatopaikkasijoituksen päästövähennykset Nykyke-
hitykseen verrattuna ovat samaa tasoa kuin massapolttovaihtoehdossa (taulukko 
10). Vuoden 2010 päästövähennys 0,55 Mt COZ ekv. on hieman korkeampi, koska 
on oletettu, että erityisesti rinnakkaispoltto, mutta myös kaasutusvaihtoehto voi-
sivat teknisten seikkojen puolesta yleistyä nopeammin kuin massapoltto. 
Taulukko 1I. Rinnakkaispoltto/kaasutus -vaihtoehdon mukaiset kaatopaikkasijoituksen päästöt. 
Päästöt 	 v. 1990 	v. 1998 	v. 2005 	v. 2010 	v. 2020 	v. 2025 
Kiinteä yhdyskuntajäte 
(t metaania) 	 101600 	60 500 	41200 	24 500 	14 800 	13 500 
(Mt CO2-ekv.) 2,13 	1,11 	0,86 	0,59 	0,31 0,18 
Päästövähennys (Mt CO2-ekv.) 	 0,25 	0,55 	0,50 	0,51 
N ykyke h i tys-s k e n as r i oon 
verrattuna 
4.3.3 Kustannukset ja taloudelliset säästöt 
Tanskasen (1997a) Päijät-Hämeen Jätehuolto Oy:n alueella tekemässä tutkimuk-
sessa, jossa vertailtiin erilaisten lajittelu- ja hyödyntämisstrategioiden mandolli-
suuksia valtakunnallisen jätesuunnitelman hyödyntämistavoitteiden saavuttami-
seen, arvioitiin samalla eri strategioiden kustannuksia sekä niiden vaikutuksia 
tarkastelualueen päästömäärun. Näitä Päijät-Hämeen alueen tarkastelun jäte-
huoltokustannuksia on osittain käytetty suoraan tässä työssä kustannusten arvi-
oinnin pohjana, osa kustannuksista on laskettu vastaavalla metodilla tätä selvi-
tystä varten (Tanskanen 1997a ja Tanskanen 1997b). Seuraavassa tarkastellaan 
edellä esitettyjen yhdyskuntajätehuollon politiikkavaihtoehtojen toteutuksesta 
aiheutuvia lisäkustannuksia Nykykehitys-skenaarioon verrattuna. Lasketut mar-
ginaalikustannukset ovat erittäin herkkiä pienillekin kokonaiskustannusten muu-
toksille. Yksin jäteveron mukaan ottamisella tai poisjättämisellä on merkittävä 
vaikutus esitettävän kolmen vaihtoehdon marginaalikustannuksiin. Tehdyissä 
laskelmissa jäteveron kustannukset ovat mukana, kansantaloudelliselta kannalta 
niiden poisjättäminen olisi myös perusteltavissa. 
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Hyödyntäminen materiaalina -vaihtoehdolla vuoden 2010 tilanteessa saa-
vutettavan päästövähennyksen lisävuosikustannus Nykykehitys-skenaarioon 
verrattuna on suuruusluokaltaan tuhansia markkoja säästettyä ekvivalentti hiili-
dioksiditonnia kohti. Kustannukset ovat huomattavan korkeat mutta niihin sisäl-
tyy myös muiden kuin biohajoavien jätejakeiden lisääntynyt hyödyntäminen 
materiaalina. Mainittakoon, että Nykykehitys-skenaarion lisäkustannukset vuonna 
2010 vuoden 1998 kiinteiden yhdyskuntajätteiden jätehuoltokustannuksiin ja 
päästöihin verrattuna ovat suuruusluokaltaan vain satoja markkoja säästettyä 
ekvivalentti hiilidioksiditonnia kohti. Kummassakin laskelmassa kaikki kustan-
nukset kohdistuvat kasvihuonekaasujen vähentämiseen eivätkä lainkaan mui-
hin saatavien hyötyihin, tosin kierrätettävistä materiaaleista oletetaan saatavan 
tuottoja. 
Massapolttovaihtoehdon marginaalikustannus on suuruusluokaltaan noin 
tuhat markkaa säästettyä ekvivalentti hiwdioksiditonnia kohti. Kustannus on var-
sin korkea, mutta kuitenkin alhaisempi kuin edellä käsitellyssä Hyödyntäminen 
materiaalina -vaihtoehdossa. 
Rinnakkaispoltto/kaasutus -vaihtoehdon lisävuosikustannus Nykykehitys-
skenaarioon verratuna on ilman kaasutuslaitosten investointeja tai kattilalaitok-
siin ilmeisesti tarvittavia lisäinvestointeja (EU:n jätteenpolttodirektiivi) vuoden 
2010 tilanteessa suuruusluokaltaan noin sata markkaa säästettyä ekvivalentti hii-
lidioksiditonnia kohti. Näiden kustannusten osalta vaihtoehto on edullinen, mutta 
epävarmuutta kustannuksiin aiheuttaa erityisesti EU:n jätteenpolttodirektiivi ja 
osittain vielä kehitteillä olevan kaasutusvaihtoehdon tekris-taloudellinen toteu-
tettavuus. 
Kaikissa yhdyskuntajätehuollon politiikkavaihtoehdoissa lisääntyvät kustan-
nukset kohdistuisivat todennäköisesti ensisijaisesti jätehuollon järjestäjiin eli kun-
tiin tai jätehuoltoyhtiöihin ja sitä kautta kuluttajiin. Rinnakkaispoltto/kaasutus-
vaihtoehdossa kustannuksia tulisi myös energiayhtiölle, joka ottaa jätepolttoai-
neen käyttöönsä. 
4.3.4 Ratkaisujen edellyttämät toimenpiteet 
Yhdyskuntajätehuollon politiikkavaihtoehtojen toteuttaminen edellyttää ohjaus-
keinojen käyttöä, jotta jätteiden määrää vähentävä kehitys saadaan käynnistet-
tyä ja jotta jätteiden hyödyntämisen edellyttämä lajittelutehokkuus saavutetaan. 
Seuraavassa esitetään joitakin ohjauskeinoja, joilla kehitykseen voitaisiin vaikut-
taa. 
Taloudellinen ohjaus 
Jätevero ja kunnalliset jätemaksut 
Jätehuollossa taloudellinen ohjaus perustuu jäteveroon ja kunnallisiin jätehuol-
tomaksuihin. Jätevero koskee käytännössä kuntien ja jätelaitosten omistamia kaa-
topaikkoja. Jätevero on tällä hetkellä niin alhainen (90 mk/jätetonni), ettei sillä 
yksityistalouksissa ole taloudellista merkitystä. Yrityksissä jäteveron vaikuttavuutta 
voitaisiin parantaa nostamalla se 2- tai 3-kertaiseksi. Sillä voitaisiin vaikuttaa sekä 
jätteiden syntyä ehkäisevästi että jätteiden lajittelutehokkuutta lisäävästi. Jäteve-
ron laajentamisella koskemaan myös sellaisia teollisuuden kaatopaikkoja, joille 
sijoitetaan biohajoavaa jätettä, voitaisiin vaikuttaa myös näiden päästöjen nope-
ampaan pienenemiseen. 
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Jätehuollon käyttäjiltä perittävien jätehuoltomaksujen tulisi lisäksi kattaa 
kaikki jätehuollon järjestämisestä aiheutuvat kustannukset, myös ns. ilmaisten 
haittavaikutusten (kaatopaikkojen metaanipäästöt) kustannukset. Näin ei toistai-
seksi ole läheskään kaikissa kunnissa. Kunnallisten jätemaksujen ohjaavuutta 
tulisikin kehittää edelleen. Ensimmäisen vaiheen tavoitteena tulisi olla ns. oma-
kustannushinnan toteuttaminen kaildssa kunnissa (Yli-Kauppila ym. 2000). Oh-
jaavalla jätehuoltomaksulla voidaan vaikuttaa jätteiden määrän vähenemiseen 
sekä eri jätejakeiden lajittelutehokkuuteen. 
Energiaverotus 
Kaatopaikkakaasun energiahyödynnyksen (sähkönä) lisäämiseksi energiavero-
tusta pitäisi muuttaa siten, että sähköveron palautus koskee myös biokaasulla 
tuotettua sähköä. Kaatopaikkakaasun hyödyntämisen lisäksi tämä muutos vai-
kuttaisi suotuisasti myös jätevedenpuhdistamojen ja biojätteiden mädätyslaitos-
ten metaanin käyttöön sähköntuotantoon. Muutos tekee energiaverotuksesta 
yhdenmukaisemman, koska em. sähköveron palautus koskee nykyään lähes kaik-
kia muita Suomessa käytettyjä uusiutuvia energialähteitä paitsi biokaasua. Lisäk-
si voitaisiin harkita, että sähköveron palautus koskisi myös jätepolttoaineilla tuo-
tettua sähköä siltä osin kuin jätepolttoaineet ovat lajiteltuja, biopohjaisia ja uu-
siutuvia. 
Normiohjaus 
Rakennusten ja asuntojen tekniset varusteet 
Maankäyttö- ja rakennuslain pykälässä 157 edellytetään, että kiinteistön jätehuol-
lon edellyttämät tilat ja rakennelmat on järjestetty siten, ettei jätehuollon järjestä-
minen aiheuta haittaa terveydelle ja ympäristölle. Tämän lain ja jätelain pohjalta 
voidaan laatia yksikohtaiset velvoitteet siitä, että kiinteistöissä ja asunnoissa on 
riittävät ja tarkoituksenmukaiset tilat jätteiden lajittelun järjestämiseen. 
Jätteiden hyötykäytön tulisi parantua huomattavasti nykytasosta, jotta voi-
massa olevat valtioneuvoston päätöksen ja kaatopaikkadirektiivin vaatimukset 
biohajoavien jätteiden kaatopaikalle sijoittamisen estämisestä toteutuisivat. Hei-
näkuuhun 2003 mennessä laaditaan direktiivissä edellytetty erillinen biojätestra-
tegia, jonka perusteella toteutetaan tarvittavat lisätoimet biohajoavien jätteiden 
erilliskeräyksestä ja kaatopaikoille sijoittamisen vähentämisestä. Valtakunnallis-
ten velvoitteiden pohjalta voidaan antaa paikalliset määräykset. 
Tiedollinen ohjaus ja muut keinot 
Kuluttaja- ja jäteneuvonnan avulla tulisi vaikuttaa jätteiden synnyn ehkäisyyn 
ohjaamalla kuluttajia mm. korjauspalveluiden käyttöön, palveluiden hankkimi-
seen tavaroiden sijaan ja tuotteiden yhteiskäyttöön. Lisäksi neuvonnalla voidaan 
motivoida ihmiset lajittelemaan tehokkaammin. Jätteiden synnyn ehkäisyyn vai-
kuttavina muina keinoina voidaan mainita tuotteiden käyttöiän pidentäminen 
(takuuaikoja pidentämällä ja huolto-, korjaus-, käyttö- ja säilytysohjeita kehittä-
mällä) sekä tuotteiden koko elinkaarenaikaisten ympäristövaikutusten pienentä-
minen (mm. luonnonvarojen käytön vähentäminen tuotannossa). Keinot ovat 
yrityksissä toistaiseksi vielä vähän käytettyjä. Keinojen käyttöönottoon voitaisiin 
vaikuttaa ainakin julkisten hankintojen suuntaamisella mm. pitkäikäisiin ja hyö-
dynnettäviin tuotteisiin. 
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4.3.5 Muut hyödyt (muu kuin kasvihuonekaasupäästöjen 
vähenemä) 
Toteutuessaan edellä esitetyt politiikkavaihtoehdot yhdessä Nykykehitys-skenaa-
rion kanssa tarkoittavat jätteiden määrän vähenemistä sekä jätteiden hyödyntä-
misen lisääntymistä. Tässä työssä on voitu laskea vain vaihtoehtojen vaikutukset 
kaatopaikkojen kasvihuonekaasupäästöihin. Kuitenkin sekä jätteiden määrän 
väheneminen että hyödyntämisen lisääntyminen vähentävät neitseellisten raa-
ka-aineiden ja luonnonvarojen käyttöä sekä useimmiten energiankulutusta tuo-
tantoprosesseissa ja aikaansaavat näin ollen muidenkin kuin kasvihuonekaasu-
päästöjen vähenemistä. Lisäksi muidenkin kuin biohajoavien jätejakeiden mate-
riaalisen hyödyntämisen lisääminen saa aikaan välillisiä kasvihuonekaasupääs-
töjen vähenemisiä (luku 6). 
Jätteiden kaatopaikkasijoituksen väheneminen vähentää kaatopaikoista ai-
heutuvaa kuormitusta muidenkin kuin kasvihuonekaasupäästöjen osalta. 
4.3.6 Epävarmuustekijät, rajoitukset 
Edellä esitettyjen yhdyskuntajätehuollon politiikkavaihtoehtojen toteutumisen/ 
toteutettavuuden arvioinnissa voidaan esittää epävarmuustekijöinä tai rajoituk-
sina seuraavia seikkoja: 
Hyödyntäminen materiaalina- sekä Rinnakkaispoltto/kaasutus -vaihtoeh-
doissa oletetaan että jätteiden lajittelutehokkuus paranee oleellisesti nykyi-
sestä ja saavuttaa ns. tavoitetilan mukaiset arvot (Tanskanen 1997a). Tavoi-
tetilan saavuttaminen edellyttää kuitenkin jäte- ja kuluttajaneuvonnan on-
nistumista siten, että jätteen tuottajat motivoituvat lajittelemaan kaikki 
syntyvät jätteensä tunnollisesti ja tarkasti. 
Massapolttoon liittyy ympäristöriskejä ja vaihtoehdossa on myös helposti 
mahdollista, että jätteiden kierrätys heikkenee nykytasoonkin verrattuna. 
Valmisteilla oleva EU:n jätteenpolttodirektiivi tulee ilmeisesti huomatta-
vasti rajoittamaan rinnakkaispolton taloudellisia edellytyksiä. Kaasutus-
vaihtoehdolla on ajateltu vältettävän direktiivir kattila- ja päästövaatimuk-
set. Tietoja kaasutusvaihtoehdon teknisistä ja taloudellisista edellytyksistä 
ei vielä ole käytettävissä. Myös rinnakkaispoltto/kaasutus -vaihtoehdossa 
on mahdollista, että jätteiden kierrätys heikkenee ainakin vaihtoehdon 
oletusarvoista. 
Jätteiden lajittelun ja erilliskeräyksen lisääminen aiheuttaa jäteliikenteen 
lisääntymistä, mikä puolestaan lisää päästöjä. Yhdyskuntajätteen keräyk-
sen ja kuljetuksen päästöjen osuus on koko jätehuollon päästöistä kuiten-
kin nykytilanteessa vain noin 5 % ja eniten niiden lasketaan kasvavan 
Hyödyntäminen materiaalina -vaihtoehdossa (50 % kasvu). Niiden merki-
tys on kasvunkin jälkeen kokonaisuuteen nähden pieni. 
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Kasvihuonekaasupäästöjen 
vähentämismandollisuudet - 
metsäteollisuus 
Massa- ja paperiteollisuuden loppusijoitettavien jätteiden määrään ja siinä ta-
pahtuvaan kehitykseen vaikuttavat oleellisesti jätteiden syntyyn liittyvät proses-
sitekniset ja tuotantotekijät sekä eri jätejakeiden hyödyntämismandollisuudet. 
Jätteiden synnyn ehkäisemiseksi olemassa olevat keinot ovat varsin laajasti käy-
tössä ja muutamaa näkyvillä olevaa innovatiivisempaa keinoa lukuun ottamatta 
puhutaan lähinnä nykyisten toimenpiteiden tehostamisesta. Jätteiden hyödyn-
tämismandollisuudet sitä vastoin ovat edelleen voimakkaasti kehittymässä. 1980-
ja 1990-luvuilla toteutetut vesien- ja ilmansuojelutoimenpiteet lisäsivät syntyvien 
jätteiden määrää käynnistäen samalla niiden hyödyntämiseen liittyvät selvityk-
set. Nykyisin yhä suurempi osa näistä jakeista saadaan hyödynnettyä joko mate-
riaalina tai vaihtoehtoisesti energiantuotannon yhteydessä. 
Metsäteollisuuden jätehuollon kannalta merkittäviä sääntöjä ja määräyk-
siä löytyy EU:n tasolla kaatopaikkadirektiivistä ja valmisteilla olevasta jätteen-
polttodirektiivistä. Kansallisesti ympäristönsuojelulain ja -asetuksen ohella met-
säteollisuutta koskettavat muun muassa valtioneuvoston päätökset kaatopai-
koista (861/1997 ja 1049/1999), pakkauksista ja pakkausjätteistä (962/1997) sekä 
keräyspaperin talteenotosta ja hyödyntämisestä (883/1998). VNp kaatopaikois-
ta on uudistettu vastaamaan kaatopaikkadirektiivin ja uuden lainsäädännön 
vaatimuksia. Uusi päätös tulee voimaan vuonna 2002, jolloin tärkeimmät teolli-
suuskaatopaikkoja koskevat muutokset liittyvät kaatopaikkojen pintarakentei-
siin ja kaatopaikkakaasujen hallintaan. Pohjarakenteita ja pohjan tiiveysvaati-
muksia koskevat määräykset tulevat voimaan vuonna 2007. Jätteenpolttodirek-
tiivin vaikutus lietteiden polttoon ja jätteiden rinnakkaispolttoon on vielä epä-
selvä. 
5.! Metsäteollisuuden jätejakeet ja -määrät 
Tehostuneen syntypaikkalajittelun ansiosta erilaiset jätejakeet saadaan parem-
min tunnistettua ja ohjattua niille parhaiten soveltuvaan käsittelyyn. Lukumää-
räisesti sellu- ja paperitehdasintegraatin jätehuollossa kirjataan useita kymme-
niä jätejakeita. Määrällisesti merkittävimmät jätteet ovat energiantuotannon tuh-
kat, prosessijätteet (kemikaalikierron jätteet, kuitu- ja pastalietteet) sekä jäteve-
denpuhdistuksen lietteet (Jouttijärvi 1997). Kasvihuonekaasupäästöjen kannalta 
merkityksellisiä, hajoavaa hiiltä sisältäviä kemiallisen ja mekaanisen metsäteolli-
suuden jätejakeita toimitettiin kaatopaikoille vuonna 1997 VAHTI-tietojärjestel-
män tietojen mukaan yhteensä 355 000 tonnia (taulukko 12). 
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Taulukko 12. Vuonna 1997 kaatopaikoille toimitettujen metsäteollisuuden hajoavaa orgaanista hiiltä sisältävien jätejakeiden 
määrät (VAHTI-tietojärjestelmän perusteella). 
Jätejae Kaatopaikalle viety jätemäärä, 
tonnia kuiva-ainetta 
Jätevedenpuhdistuksen lietteet 123 483 
Siistausliete 62 465 
Siistausrejekti 20 085 
Kuitu- ja pastalietteet 26196 
Puujäte 97 280 
Paperijäte 7 282 
Sekalainen hajoava jäte 18 363 
Yhteensä 355154 
Jätevedenpuhdistuksen lietteisiin lukeutuvat lietteet mekaanisesta, biologisesta 
ja kemiallisesta puhdistuksesta. Siistausrejektin hajoavan osan muodostaa lähin-
nä pulpperijätteen kuitu. Puujäte muodostuu erilaisista sivutuotteista (kuori, hake, 
puru) ja rakennus- ja purkupuusta. Puuperäisten jäte- ja sivutuotevirtojen hyö-
dyntämisaste niin kemiallisessa kuin mekaanisessakin metsäteollisuudessa on yli 
95 %. Hyödyntämättä jäävä osa on likaisuuden ja roskaisuuden vuoksi poltto- ja 
kierrätyskelvotonta tai ei muutoin ole hyödynnettävissä. 
Näille jakeille voidaan määritellä hajoavan hiilen osuus ja sen perusteella 
metaaninmuodostuspotentiaali. Termit eivät ole aivan täsmällisiä, eivätkä luvut 
vertailukelpoisia muiden selvitysten kanssa johtuen erilaisista käytännöistä ni-
metä ja yhdistellä eri jätejakeita. 
Esitettyjen lukujen ulkopuolella ovat ne kaatopaikkajätteet, joita voidaan 
kasvihuonekaasujen muodostumisen kannalta pitää inertteinä. Näitä ovat esi-
merkiksi energiantuotannon tuhkat, sellutehtaan kemikaalikierron jätteet sekä 
sekalaiset hajoamattomat jätteet. 
5.2 Keinot jätemäärien vähentämiseksi ja 
hyödyntämisen lisäämiseksi 
5.2.1 Jätemäärien rajoittaminen 
Prosessien parempi hallinta on vaikuttanut suotuisasti esimerkiksi kuituhäviöi-
den ja rejektien määrään sellu- ja paperiprosesseissa. Sellutehtaiden kemikaali-
kiertojen jätteiden ja energiantuotannon tuhkien määrät ovat sitä vastoin kasva-
neet tuotannon ja energiantuotannon lisääntyessä sekä muiden ympäristönsuo-
jelutoimenpiteiden tehostuessa. 
Paperiprosessissa on kuituhäviöitä voitu pienentää uutta tekniikkaa sovelta-
malla. Täyte- ja päällysteaineiden sisäisen kierrätyksen tehostaminen vaatii lai-
teinvestointeja, mutta vähentää pastalietteen kaatopaikkasijoitusta ja jäteveden-
puhdistamon inerttiä kuormaa sekä säästää raaka-ainetta. Tähän liittyen on käyn-
nistymässä hankkeita, joilla tähdätään jopa pigmenttien täydelliseen kierrätyk-
seen. 
Keräyspaperia kuituraaka-aineeksi prosessoivassa siistauslaitoksessa syntyy 
keräyspaperin laadusta ja kiertokuidun käyttötarkoituksesta riippuen erilaisia 
rejektejä (metalli, hiekka, narut, puu, paperi, muovi ym. roskat) noin 15 - 90 kg/ 
tonni uusiomassaa ja itse siffstauslietettä 50 - 250 kg/tonni uusiomassaa (Malinen 
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ym. 1993). Siistauslietteestä noin 20 % poltetaan, mutta suurin osa sijoitetaan kaa-
topaikoille. Rejektien ja lietteiden käsittelyn paremmalla hallinnalla on mahdolli-
suus parantaa kaatopaikkasijoitettavan lietteen ominaisuuksia. 
Jätevesien aktiivilietelaitoskäsittelyssä syntyvän ylijäämälietteen (bioliete) 
määrään voidaan vaikuttaa puhdistusprosessin hallinnalla. Ylijäämäliete on ve-
denerotuksen kannalta hankala jae ja suuret lietemäärät lisäävät oleellisesti liet-
teenkäsittelykustannuksia. Optimaalisella toiminta-alueella suurempi osa hiiles-
tä vapautuu lietteen hajoamisen kautta ilmastusosassa ja näin ollen ylijäämäliet-
teen määrä pienenee. Tapahtumaan vaikuttaa myös lietekierrossa oleva inertti 
kuorma (kiviaines), jonka osuus vaihtelee tuotantotyypeittäin. Vedenerotusta ja 
lietteenkäsittelyä vaikeuttaa myös kuidun osuuden väheneminen käsiteltävässä 
lietteessä. 
Mekaanisessa metsäteollisuudessa kaatopaikoille päätyvän hajoavan jätteen 
muodostumista voidaan ehkäistä väittämällä sekalaisten jäte-erien syntymistä eli 
estämällä sivuvirtajakeiden sekoittuminen tai likaantuminen ja muuntuminen 
hyödyntämiskelvottomaksi jätteeksi. 
5.2.2 Muodostuvien jätteiden ja sivutuotevirtojen hyödyntäminen 
Kansallinen ja kansainvälinen lainsäädäntö tähtää jätteiden kaatopaikkasijoituk-
sen jatkuvaan vähentämiseen. Tehtailla onkin varauduttu tähän muun muassa 
tehokkaalla jätteiden lajittelulla ja uusiin hyödyntämismandollisuuksiin liittyvil-
lä tutkimus- ja kehityshankkeilla. Jätteiden hyödyntämisen kehittäminen ja kaa-
topaikkajätteen määrän merkittävä vähentäminen ovat useimpien laitosten ym-
päristötavoitteissa. Osa yhtiöistä on jätehuollon puitteissa asettanut liikeyksikkö-
tai osastokohtaiset jätemaksut kaatopaikkajätteille. Tehtaiden henkilöstöä on myös 
palkittu innovatiivisista jätehuoltoratkaisuista. 
Pääpaino tutkimuksessa ja kehityshankkeissa on energiantuotannon tuhki-
en, soodasakan, meesan, pastalietteiden ja siistauslietteiden hyödyntämismah-
dollisuuksien lisäämisessä. Hankkeissa on metsäteollisuuden lisäksi mukana run-
saasti eri tutkimuslaitosten ja myös ympäristöhallinnon asiantuntijoita. Lisäksi 
metsäteollisuuteen on perustettu ns. jätestrategiaryhmä, jonka tehtävänä on sel-
vittää jätteiden synnyn vähentämismandollisuuksia ja kartoittaa eri hyödyntä-
mismuotoja. Yksi mahdollisuus on ohjata tuotteiden valmistusta tuotteisiin, joi-
den kuormittavuus on pienempi. 
Massa- ja paperiteollisuuden materiaalivirroista ja energiankäytöstä ympä-
ristövaikutusten kannalta on tehty selvitys, jonka yhteydessä on tarkasteltu myös 
prosessien ylijäämävirtojen hyödyntämismandoffisuuksia (Räsänen 1999). Samas-
sa yhteydessä on katsaus aihetta käsittelevien tutkimuksiin ja yritysten omiin tut-
kimus- ja kehityshankkeisiin. Tehty selvitys on esitutkimus parhaillaan käynnis-
sä olevalle hankkeelle, jossa edelleen selvitellään muun muassa sivutuotevirto-
jen tuotteistamista eri hyödyntämiskohteisiin. 
5.2.2.1 Hyödyntäminen materiaalina 
Merkittävimpiä metsäteollisuuden jätteiden nykyisiä hyödyntämismuotoja ovat 
käyttö kaatopaikka- ym. rakenteissa, täytemaina, viherrakentamisessa ja maise-
moinnissa sekä muun teollisuuden ja toiminnan raaka- tai polttoaineina (metal-
lit, muovit jne.). Käytettävyyteen vaikuttavat luonnollisesti jätteiden ominaisuu-
det kuten biohajoavuus, vedenläpäisevyys, haitta-ainepitoisuudetjne. Uusia hyö-
dyntämiskohteita haettaessa on laitoksilla mahdollisuus välivarastoida potenti-
aaliset hyödynnettävät jakeet esimerkiksi omille kaatopaikoille tai erillisille läji-
tysalueille. 
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Yksi mahdollisesti merkittävä hyödyntämisratkaisu on energiantuotannon 
puutuhkan palauttaminen luonnonkiertoihin metsälannoitteena. Koetoimintaa 
on usealla paikkakunnalla ja ainakin yksi laitos toimii yhtiönä (Enotuhka) käyttä-
en noin 90 % Enocell Oy:n puutuhkasta. Metsäntutkimuslaitoksella on useita 
koealueita, joille rakeistettua tuhkaa levitetään. Lopulliset tulokset ja vaikutukset 
tosin selviävät vasta useiden vuosien kuluttua. Potentiaalisia tutkimuksen alla 
olevia tuhkan hyödyntämiskohteita ovat maanrakennus ja käyttö betonin ja tiili-
en osana. 
Mekaanisessa metsäteollisuudessa sahojen hakkeesta ja purusta jää tällä 
hetkellä hyödyntämättä selvästi alle 5 %. Potentiaalinen kohde erilaisten kuivien 
puujäte-erien (tasauspätkät, levyjen reunasahausjätteet tms.) hyödyntämiselle 
raaka-aineena on lastulevyn valmistus. Haittana ovat kuitenkin laadulliset tekijät 
ja valmistettavien tuotteiden rajalliset markkinat. Kyseiset jäte-erät hyödynne-
tään nykyisin energian tuotannossa. 
5.2.2.2 Poltto ja hyödyntäminen energiantuotannossa 
Metsäteollisuudessa puuperäisiä sivutuotteita ja jätteitä syntyy suuria määriä. 
Niiden energiasisältö hyödynnetään tehokkaasti. Vuonna 1998 metsäteollisuus 
tuotti kuorella sekä likaisella tai muuten huonosti hyödynnettävällä hakkeella ja 
purulla 17 % metsäteollisuuden käyttämien polttoaineiden kokonaisenergiasta. 
Jos nämä jakeet polton sijaan sijoitettaisiin kaatopaikoille, syntyisi niistä huomat-
tava metaanipäästö. 
Metsäteollisuuden orgaanisen jätteen poltolla pyritään paitsi jätteen sisältä-
män energian hyödyntämiseen myös jätteen tilavuuden pienentämiseen jatko-
käsittelyä ajatellen. Haitattoman orgaanisen jätteen polttoa matalalämpöarvoi-
sen aineksen polttoon soveltuvassa kattilassa pidetään massa- ja paperiteollisuu-
den parhaan käyttökelpoisen tekniikan määrittelyjen mukaisena (European Com-
mission 2000). Tähän sisältyy myös kierrätyskelvoton mutta polttokelpoinen kui-
tuperäinen jäte. Metsäteollisuudessa on käynnissä useita poltettavien jakeiden 
polttokelpoisuuden parantamiseen tähtääviä hankkeita. Oleellisimmat hankkeet 
liittyvät vedenpoiston tehostamiseen lietteiden (kuitu-, bio-, siistaus-) käsittelys-
sä. 
Valmisteilla olevan jätteenpolttodirektiivin tiukalla tuli nnalla saattaa olla 
merkittäväk n vaikutus metsäteollisuuden jätteiden polttoon. Osa nykyisestä kat-
tilakannasta ja päästöjen mittausjärjestelmistä ei täytä direktiivin vaatimuksia jät-
teenpolton osalta. Direktiivin piiriin saattaisi kuulua jätevedenpuhdistuksessa 
syntyvien kuitu- ja biolietteiden sekä kierrätyskelvottoman mutta polttokelpoi-
sen kuituperäisen jätteen (esim. osa pakkausjätteestä) poltto. Biolietteen poltto 
soodakattilassa (käytössä yhdellä suomalaisella tehtaalla) saatetaan myös tulkita 
rinnakkaispoltoksi, mikä edellyttäisi mm. dioksiinimäärityksiä soodakattilan sa-
vukaasuista. 
Soodasakka on suuren hiilipitoisuutensa vuoksi myös mahdollista käsitellä 
polttokelpoiseksi ja polttaa kiinteän polttoaineen kattilassa yhdessä puuperäisen 
aineksen kanssa. Tällöin voitaisiin hyödyntää sen lannoiteominaisuudet. Luon-
nollisesti soodasakan polttaminen lisäisi syntyvän tuhkan määrää, mutta vähen-
täisi oleellisesti kaatopaikkajätteen määrää. Soodasakan sisältämä natrium aihe-
uttaa kuitenkin vaikeuksia kattilan tulipesässä. 
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Jos siistauslietteen lämpöarvo saadaan paremmilla lietteenkäsittelymenetel-
millä riittävän korkeaksi, on sen käsittelyssä nähtävissä lupaavaa tekniikkaa, jon-
1(a avulla siistauslietteen poltossa syntyvä kattilatuhka ja hiilidioksidi voidaan 
palauttaa täyteaineiden valmistukseen. Kyseisen täyteaineen RMF PCC (recycled 
mineral filler precipitated calcium carbonate) valmistaminen siis paitsi vähentäisi 
siistausjätteen ja hiilidioksidipäästön määrää myös korvaisi puhtaan PCC:n käyt-
töä. Kyseinen tekniikka ei kuitenkaan ole vielä kaupallisella asteella (European 
Commission 2000). 
Mekaanisessa metsäteollisuudessa syntyneestä purusta ja hakkeesta raaka-
aineena hyödyntämättä jäävä osuus poltetaan lähes täydellisesti. Kuoresta polte-
taan yli 90 %, loppu käytetään viherrakentamiseen. Kaatopaikalle vietävä osuus 
on noin 2 %. Poltettavuutta voitaisiin vielä parantaa edellä mainituin keinoin vält-
tämällä kuoren likaantuminen. 
5.2.3 Metsäteollisuuden tuotteiden kierrätys 
Suomessa kerättiin vuonna 1998 talteen 665 000 tonnia paperia (Paperinkeräys Oy 
2000). Talteenottoaste oli 63 % kotimaassa kulutetusta paperista. Talteenottoaste 
on viiden viime vuoden aikana kasvanut noin 17 %. Keräyspaperia käytettiin 
vuonna 1998 yhteensä 632 612 tonnia. Pääasialliset käyttökohteet ovat sanoma-
lehti- ja pehmopaperit sekä pakkaus- ja hylsykartongit. Keräyspaperin talteenot-
to on kotimaan käyttöä suurempaa ja sen vienti ylittää nykyisellään tuonnin. Suo-
malaiset metsäteollisuusyritykset ovat keskittyneet keräyskuidun käyttöön Kes-
ki-Euroopassa, jossa sopivia lajikkeita on paremmin saatavilla. 
Keräyspaperin käyttöä kotimaassa on mahdollista lisätä esimerkiksi sano-
malehti- ja pehmopaperin sekä kartonkien valmistuksessa. Jos kuitenkin olete-
taan tuotannon Suomessa keskittyvän jatkossakin korkean jalostusasteen tuottei-
siin, lisääntyy kiertokuidun käyttö enemmänkin Keski-Euroopan tuotannossa kuin 
täällä. Kiertokuidun käytön lisääminen kotimaassa edellyttää tuotantorakentee-
seen soveltuvan keräyskuidun tuonnin kasvua. 
Suomen kaltaisella alueella talteenottoasteen maksimi on arviolta noin 70 %, 
jonka jälkeen vastaan tulee hinta ja kuljetusrasite. Tehostamisvaraa lienee neste-
pakkauskartonkien keräyksessä. Niiden talteenotto on toistaiseksi rajoittunut lä-
hinnä suuriin asutuskeskuksiin ja on niissäkin tehotonta. Tämän vuoksi käytet- 
ä nestepakkauskartonkia tuodaan Euroopasta. Nestepakkauskartonkia voidaan 
hyödyntää myös energiana sen sisältämän polttokelpoisen muovin ansiosta. 
Kotimainen rakennussektori käyttää mekaanisen metsäteollisuuden tuotta-
masta puutavarasta ja erilaisista puuperäisistä tuotteista merkittävän määrän. 
Rakennuksilta jää valmistuksen ja erityisesti purkutöiden yhteydessä runsaasti 
puupitoista jätettä, josta valtaosa hyödynnetään nykyisin joko uudelleen raken-
nusmateriaalina tai polttopuuna. Jätehuollon viranomaisohjauksella (esim. VNp 
rakennusjätteistä, nro 295/ 97) sekä jäte- ja rakennussektorin omilla toimilla kaa-
topaikalle ohjautunutta määrää on pystytty pienentämään. Toistaiseksi kaatopai-
koille viedään raskasmetallipitoisia kyllästeitä sisältävät puujätteet, mikäli niille 
ei voida löytää uudelleenkäyttöä. Määräksi on arvioitu noin 150 000 m3 vuodessa, 
mutta se on nykyisin käytettävien haitattomampien kemikaalien ansiosta pienene-
mässä. Kyllästetyn puun polttoa on myös pyritty kehittämään siten, että haitalli-
set aineet saataisiin talteen polton aikana. 
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5.3 Jätehuollon kasvihuonekaasupäästöjen 
kehitystrendi ilman toimenpiteitä (Nykykehitys - 
skenaario) 
5.3.1 Jätemäärät 1990 - 2025 
Nykykehitys-skenaariossa oletetaan, että metsäteollisuuden jätehuolto kehittyy 
ilman erityisiä kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen tähtääviä toimenpitei-
tä siten, että jätteen kokonaismäärä vähenee 15 prosentilla siitä mitä se olisi ilman 
ehkäisytoimenpiteitä tuotannon jalostusarvon kasvu huomioon ottaen. 
Lisäksi metsäteollisuuden kiinteiden jätteiden kaatopaikkasijoitus vähenee 
vuoteen 2025 mennessä 40 % vuoden 1997 määrästä. Kaatopaikoille sijoitettavien 
metsäteollisuuden jätevedenpuhdistuslietteiden määrä vähenee 60 % ja vastaa-
vien siistauslietteiden 30 % vuoteen 2025 mennessä (taulukko 13). 
Taulukko 13. Kaatopaikalle sijoitettavien metsäteollisuuden jätteiden määrien kehitys Nykykehitys-skenaarion mukaan vuo-
teen 2025. 
Jätejae Kaatopaikalle sijoitettu määrä (tonnia) 
1990 	1991 	1998 2010 2020 2025 
Paperi, kartonki ym. 81348 1282 9 040 1319 6 633 6 516 
Puu, kuori, ym. 190 988 91280 50 892 41202 31343 36 684 
Siistausrejekti - 20 085 13 422 10 861 9 849 9 675 
Pastaliete - 26196 23 661 19161 11366 11060 
Muu palava 231088 21601 16166 13 088 11863 11653 
Tuhka 623 396 201111 180 344 146 006 132 332 129 997 
Viherlipeä, soodasakka, 151351 119 853 126 964 102189 93163 91519 
meesa 
Muu ei-palava 7 244 44195 31548 30 399 27 552 27 066 
Kiinteät jätteet 
yhteensä 1297 422 544 262 458 044 370 830 336100 330171 
jätevedenpuhdistuksen 130 000 123 483 96 385 63 000 51000 49 500 
liete 
Siistausliete 40 000 62 465 49 503 45100 44 500 44100 
Lietteet yhteensä 170 000 185 948 145 888 108 700 95 500 93 600 
Metsäteollisuuden 
jätteet yhteensä 	1467 421 730 246 603 932 479 530 431600 	423 771 
5.3.2 Kasvihuonekaasupäästöt 1990 - 2025 
Ainetasemenetelmällä laskettuna metsäteollisuuden jätteiden kaatopaikkasijoi-
tuksesta syntyi vuonna 1997 yhteensä 23 770 tonnia metaania, josta noin kol-
mannes oli peräisin kiinteistä jätteistä ja kaksi kolmannesta lietteistä. Nykykehi-
tys-skenaarion mukaan metsäteollisuuden jätteiden kaatopaikkasijoituksesta syn-
tyvät kasvihuonekaasupäästöt pienenevät vuoden 1997 tasosta 60 % vuoteen 
2025 mennessä (taulukko 14). 
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Taulukko 14. Metsäteollisuuden jätteiden kaatopaikkasijoituksesta aiheutuvien kasvihuonekaasupäästöjen kehittyminen 
Nykykehitys-skenaarion mukaan vuoteen 2025. 
Jätejae 	 Kasvihuonekaasupäästö 
1990 	1997 	1998 	2010 	2020 	2025 
Päästö metaanina (I 000 t) 
Jätevedenpuhd.liete 	14,8 	15,6 	12,2 	8,2 	6,5 	6,4 
Kiinteä jäte 	 24,3 	8,2 	5,1 	3,8 	3,2 	3,1 
Yhteensä 39,2 	23,8 	17,3 	12,0 	9,7 	9,5 
Päästö CO2-ekv. (I 000 t) 
Jätevedenpuhd. liete 	311 	328 	257 	172 	137 	134 
Kiinteä jäte 	 51 I 	172 	107 	80 	67 	66 
Yhteensä 822 	500 	364 	252 	204 	200 
5.4 jätehuoltoratkaisujen suuntaaminen 
kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi 
Koko metsäsektorin ympäristövaikutusten tarkastelun perusteella sen yhteenlas-
ketut kasvihuonekaasupäästöt olivat vuonna 1993 noin 11,5 Mt CO2-ekvivalent-
tia (Seppälä ja Jouttijärvi 1997). Tarkastelussa käytettyjen ennusteiden perusteel-
la kasvihuonekaasupäästöt olisivat vuonna 2005 lähes 17 Mt CO2 ekvivalenttia. 
Tarkastelussa on mukana koko metsäsektorin elinkaari puun korjuusta ulkomaan 
kuljetuksiin ja loppukäsittelyyn. Biopolttoaineiden poltosta syntyviä päästöjä ei 
ole otettu huomioon. Sekä inventaarioon että ennusteiden oletuksiin sisältyy epä-
varmuuksia, joiden perusteella lukuja voidaan pitää ainoastaan suuntaa-antavi-
na. 
Metsäteollisuuden jätehuollon merkityksen kannalta on oleellista tarkastella 
päästöjä, joihin mahdollisen vähennyspotentiaalin voidaan ajatella kohdentuvan. 
Kokonaistarkastelun perusteella ne olisivat lähinnä tuotantovaiheen (ml. jätevesi-
lietteet) ja loppukäsittelyn (biohajoava aine kaatopaikoffia) päästöt, jotka vuosille 
1993 ja 2005 olisivat noin 6,3 ja 8,0 Mt COZ ekv (Seppälä ja Jouttijärvi 1997). Tästä 
loppukäsittelyn osuus on alle 1 Mt ja jätevesilietteiden osuus noin 0,5 Mt. Metsäte-
ollisuus ry:n mukaan tehdaspolttoaineperäiset CO2 päästöt olivat vuonna 1998 
noin 6,1 Mt. Koska loppukäsittelyyn (muut kuin tehdaskaatopaikat) liittyvä tar-
kastelu kuuluu yhdyskuntajätehuollon piiriin, voidaan vähennyspotentiaalin 
vertailukohtana käyttää tuotantotoiminnan ja teollisuuskaatopaikkojen päästöjä 
(noin 6,5 - 7 Mt CO2 ekv. vuonna 1997). Metsäteollisuuden jätehuollon kuljetuk-
siin liittyvät päästöt ovat kokonaisuuden kannalta merkityksettömiä. 
Tässä yhteydessä tarkastellut merkittävimmät metsäteollisuuden jätehuol-
toratkaisut tähtäävät ennen kaikkea kaatopaikkajätteen määrän vähentämiseen. 
Metaaninmuodostuksen kannalta merkityksellisimpiä ovat puupitoiset jätteet 
(kuori, hake, puru, rakennus- ja purkupuu), paperi- ja kartonkijätteet, jäteveden-
puhdistuksen lietteet, siistauslietteet sekä jossain määrin myös paperitehtaan 
kuitu- ja pastalietteet. Sellutehtaan kemikaalikierron jätteet ovat metaaninmuo-
dostusmielessä käytännössä merkityksettömiä. 
Voidaan olettaa, että tavoitteena on sijoittaa kaatopaikalle ainoastaan se osa 
puupitoisesta jätteestä ja paperi- ja kartonkijätteestä, joka on kierrätys- ja poltto-
kelvotonta ja jolle ei ole muuta hyötykäyttöä. Näiden jakeiden osuus on noin 7 % 
nykyisestä metsäteollisuuden kaatopaikkajätteen kokonaismäärästä. Kierrätys- ja 
polttokelvottomien jakeiden määrän Nykykehitys-skenaarion mukainen vähe- 
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nemä edellyttää likaantumisen tehokkaampaa estämistä syntypaikalla. Pastaliet-
teitä pyritään jo taloudellisistakin syistä hyödyntämään vähintäänkin Nykykehi-
tys-skenaarion mukaisesti, joten noden merkitys vähenee nopeasti. 
Suurin nykyisin kaatopaikoille päätyvä hajoavan hiilen määrä sisältyy jäte-
vesi- ja siistauslietteisiin. Siistauslietteiden määrän vähenemisen voidaan olettaa 
olevan 10 %-yksikköä voimakkaampaa kuin esitetyssä Nykykehitys-skenaarios-
sa. Valmisteilla olevilla säädöksillä (muun muassa jätteenpolttodirektiivi) ja siis-
tauslietteiden hyödyntämisen lisäämiseen liittyvillä tutkimushankkeilla voi kui-
tenkin olla merkittävä vaikutus kaatopaikalle toimitettavan siistausjätteen mää-
rän kehitykseen. 
Merkittävin vähennyspotentiaali koskee käytännössä jätevedenpuhdistuk-
sen lietteitä, jotka voidaan vaihtoehtoisesti polttaa tai kompostoida. Todennäköi-
sempi ratkaisu määräysten niin salliessa on lietteen poltto. Lietteen poltto ei kor-
vaa fossiilisten polttoaineiden käyttöä, koska poltossa saatu energia kompensoi-
tuu vedenerotukseen kuluvalla energialla. Kuitenkin, mitä kuivempana liete saa-
daan polttoon sitä positiivisempi vaikutus sillä on polttotapahtumaan, eli veden-
erotus kannattaa viedä mahdollisimman pitkälle ennen polttoa. Poltossa muo-
dostuvalle tuhkalle tulee vielä löytää hyödyntämis- tai loppusijoitusratkaisu. 
Tuotannon ja jäteveden puhdistamolle tulevan kuorman kasvu ovat bioliet-
teen määrää lisääviä tekijöitä. Muita lietteen määrään vaikuttavia tekijöitä ovat 
puhdistamon ajotapa ja ilmastuksessa ylläpidettävä lietepitoisuus. Jos käsiteltä-
vän lietteen määrä ei merkittävästi kasva nykyisestä ja lietteen polttokapasiteettia 
riittää, ja jos määräykset sallivat polton vastaisuudessakin, niin kaatopaikoille vie-
tävän lietteen määrän voidaan arvioida vuoteen 2025 mennessä putoavan noin 
80 % vuoden 1997 tasosta. Tämä Nykykehitys-skenaariota noin 20 %-yksikköä 
suurempi ennuste perustuu siihen, että käytännössä lähes kaikki biologisen puh-
distuksen liete poltetaan ja loput kompostoidaan. Kemiallisen lietteen poltto on 
rajoitetumpaa ja sitä tultaneen sijoittamaan edelleen kaatopaikoille, ellei muuta 
hyödyntämismuotoa löydy. 
Kemikaalikierron jätteiden ja paperitehtaiden täyte- ja päällysteaineiden sekä 
energian tuotannon tuhkien kaatopaikkajätteen määrää vähentävät kierrätys- tai 
hyödyntämisratkaisut eivät merkittävällä tasolla vaikuta välittömiin kasvihuone-
kaasupäästöihin. Välillisesti ne saattavat vaikuttaa lisääntyvän energiankulutuk-
sen ja kuljetusten kautta. Toisaalta bioenergian käyttöä on jatkuvasti lisätty ja kul-
jetusten merkitys on vertailutasoon nähden häviävän pieni. Näiden ratkaisujen 
merkitys jätesektorilla on siis lähinnä jätteiden määrää vähentävä. 
Jos käsiteltävän jätevedenpuhdistuslietteen määrä ei merkittävästi kasva 
nykyisestä ja lietteen polttokapasiteettia riittää, ja jos määräykset sallivat polton 
vastaisuudessakin, niin kaatopaikoille vietävän lietteen määrän voidaan arvioida 
vuoteen 2025 mennessä putoavan noin 80 % vuoden 1997 tasosta. Tämä Nykyke-
hitys-skenaariota noin 20 % suurempi ennuste perustuu siihen, että käytännössä 
lähes kaikki biologisen puhdistuksen liete poltetaan ja loput kompostoidaan. 
Kemiallisen lietteen poltto on rajoitetumpaa ja sitä tultaneen edelleen sijoitta-
maan kaatopaikoille. Lisäksi metsäteollisuudessa oletetaan, että vuosien 1997 -
2025 välisenä aikana siistauslietteiden kaatopaikoille sijoitettavat määrät laskevat 
60 %:iin (Nykykehityksessä 70 %) ja metsäteollisuuden kiinteä jäte laskee vastaa-
vasti 50 %:iin (Nykykehityksessä 60 %). 
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Kasrihuonekaasupååstöjen 
vähentåmismandollisuudet - 
metallien jalostusteolidsuus 
...................................................... 
6.1 Metallien jalostusteollisuuden jätejakeet ja -määrät 
Metallien jalostusteollisuuden merkittävimmät jätejakeet ovat sulattojen kuonat, 
sakat ja lietteet, suodatinpölyt, prosesseissa syntyvä romu, hilseet, teollisuus- / 
yhdyskuntajäte (tavanomaisen jätteen kaatopaikalle sijoitettava) ja tulenkestävät 
keraamiset materiaalit. Muita jätejakeita ovat k 1kki ja kalkkikivi (Raahen teräs-
tehdas), ongelmajätteen käsittelylaitokselle menevät ongelmajätteet ja rakennus-
ja purkujätteet. Varsinaiset metallien jalostusteollisuuden jätteet eivät synnytä 
kasvihuonekaasuja loppusijoituspaikoillaan. Ainoastaan tuotantolaitoksilta yh-
dyskuntajätteen kaatopaikoille menevät jätteet, joita syntyy suhteessa vähän 
muuhun jätemäärään verrattuna, aiheuttavat kasvihuonekaasupäästöjä. Nämä 
on käsitelty yhdyskuntajätehuollon yhteydessä. 
Metallien jalostusteollisuudessa syntyvien jätejakeiden määrät vuodelle 1997 
on esitetty taulukossa 15. Määrät on laskettu ympäristöhallinnon VAHTI-tietojär-
jestelmästä lukuun ottamatta Rautaruukin tietoja (Tervonen 2000). Määrältään 
ylivoimaisesti suurimman jätejakeen muodostavat erilaiset kuonat, joiden hyö-
dyntäminen on kehittynyt suotuisasti. Masuuni- ja teräskuonista hyödynnettiin 
84 % vuonna 1997 (taulukko 15). Metallien jalostusteollisuuden prosesseissa syn-
tyvä romu kierrätetään 100-prosenttisesti. Pölyjen ja hilseiden kierrätettävyyden 
parantamiseksi tehdään jatkuvasti tutkimustyötä. Sakkojen ja lietteiden kierrätys 
on kaikkein ongelmallisinta ja niitä ei tällä hetkellä käytännössä kierrätetä lain- 
an tai hyvin vähäisiä määriä. 
Taulukko I5. Metallien jalostusteollisuudessa syntyvien jätejakeiden määrät ja hyödynthimisasteet vuonna 1991. 
Jätejae 	 Määrä', tonnia 	Hyödyntämisaste, 
Masuuni- ja teräskuonat 1360 000 84 
Kupari- ja nikkelituotannon kuonat 86 000 10 
Jarosiitti (rautasakka) 111000 0 
Muut sakat ja lietteet 144 000 < 5 % (arvio) 
Pölyt (sis. osan lietteistä) 135 000 50 
Romu 113 000 100 
Hilseet 91000 33 
Teollisuus-/yhdyskuntajatteet 41000 16 
Tulenkestävät materiaalit I 1000 5 
Kaikki ja kalkkikivi 8 000 n. 100 
Ongelmajätteet (käsittelylaitokseen) 3 000 
Rakennus- ja purkujätteet 1800 I I 
' Lähteet: ympäristöhallinnon VAHTI-tietojärjestelmä sekä Rautaruukki Oyj (Tervonen 2000). 
i Hyödyntämättä jäävä osuus sijoitetaan tavanomaisen jätteen kaatopaikalle. 
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Kuonat 
Masuuni- ja teräskuonia syntyi metallien jalostusteollisuudessa 1 360 000 tonnia 
ja kupari- ja nikkelituotannon kuonia 488 000 tonnia vuonna 1997. Masuuni- ja 
teräskuonien hyödyntämisaste oli 84 % ja kupari- ja nikkelituotannon kuonien 
10 %. Hyödynnettäviin kuoniin on laskettu kyseisenä vuonna käytetyt masuuni-
ja teräskuonat (osa Raahen terästehtaan kuonista, Koverharin ja Imatran teräs-
tehtaiden sekä Tornion ferrokromitehtaan kuonat). Hyödyntämisen ulkopuolelle 
ovat jääneet Tornion terässulaton kuonat ja Harjavallan kupari- ja nikkelituotan-
non rikastushiekka. 
Masuunikuona on peräisin masuunin raaka-aineina käytettävistä mineraa-
leista, pääasiassa kalkkikivestä, oliviinista ja mangaanimalmista. Masuunikuona 
koostuu pääasiassa piin, kalsiumin, magnesiumin ja alumiinin yhdisteistä. Yleensä 
kuonat seulotaan ja käsitellään tehdasalueella. Raahessa pääosa masuunikuonasta 
granuloidaan ja loput jäähdytetään ilmalla. Vesijäähdytettyä, granuloitua masuu-
nikuonaa käytetään maa- ja tierakentamisessa, rakennusaineteollisuudessa (mm. 
sementin valmistuksessa) sekä maataloudessa. Ilmajäähdytetty masuunikuona 
murskataan ja käytetään maa- ja tierakentamiseen. Kaikki syntyvä masuunikuo-
na pyritään hyödyntämään muutaman vuoden sisällä. Vuosittain hyödynnetyn 
masuuni- ja teräskuonan määrä riippuu sopivien tienrakennusurakoiden mää-
rästä ja sijainnista. 
Terässulatoilla kuonaa muodostuu raudan epäpuhtauksien sitomiseen käy-
tettävästä poltetusta kalkista. Teräskuonaa käytetään maataloudessa kallcitusai-
neena sekä tierakentamisessa asfaltin runkoaineena. Tornion terässulaton kuo-
nan uudelleenkäytölle on olemassa potentiaalia (Syrjälä 2000). Teknisesti kuonan 
käyttäminen tierakentamiseen on täysin mahdollista, koekenttäk n on jo raken-
nettu ja liukoisuustestejä tehdään. Terässulaton kuonan määrä on jonlån verran 
pienentynyt viime vuosina prosessimuutosten takia. Syntyneistä kuonista ja jois-
takin muista prosessijätteistä erotetaan metalleja uudelleen prosessiin. Tällöin 
saadaan hyödynnettyä noin 10 % metallinerotukseen menevistä ainesosista. Tal-
teen saadaan kromia, nikkeliä ja molybdeenia. 
Harjavallassa syntyvän rikastushiekan määrä on täysin riippuvainen käy-
tettävän rikasteen koostumuksesta. Kun tulevaisuudessa hyödynnetään yhä köy-
hempiä malmiesiintymiä, rikastushiekan määrä voi lisääntyä. Suomessa sitä ei 
voida nykyteknologialla hyödyntää, mutta potentiaalia on olemassa (Ruokonen 
2000). 
Sakat ja lietteet 
Metallien jalostusteollisuudessa syntyy monenlaisia sakkoja ja lietteitä. Vuonna 
1997 niitä syntyi noin 261 000 tonnia, josta 117 000 tonnia oli jarosiittia (osa Raa-
hen terästehtaan lietteistä on tilastoitu pölyihin). Sakkoihin ja lietteisiin kuuluvat 
jaroslitin lisäksi muun muassa kipsiarsenaattisakka, elohopean poistosakka, kro-
misakka, kuparioksidisakka ja sulfaattisakka. Sakat ovat usein ongelmajätettä nii-
den sisältämien metallien ja metalliyhdisteiden takia, eikä niitä sen vuoksi voida 
sijoittaa tavanomaisen jätteen kaatopaikoille. Osa sakoista on sijoitettu tehdas-
alueelle tarkoitukseen varatuille jätealueille ja osa viedään ongelmajätteen käsit-
telylaitokselle. Sakkojen ja lietteiden hyödyntämispotentiaali on vähäinen. Pien-
tä määrää on pystytty kierrättämään prosesseissa. 
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Kokkolan sinkkitehtaan jarosiitti (rautasakka), jota syntyy määrällisesti eni-
ten, sisältää rautasulfidia (7 -10 %) ja haitallisina aineina elohopeaa, lyijyä ja kad-
miumia. Se voitaisiin periaatteessa käsitellä sulatolla, mutta käsittelykustannuk-
set ovat korkeat. Jarosiitin saattaminen stabiilimpaan muotoon on tällä hetkellä 
kehitystyön alla. 
Sakkojen ja lietteiden määriin ei ole näkyvissä muutoksia Taalintehtaan puh-
distamolietettä lukuun ottamatta. Rautaa ja kuparia sisältävä puhdistamoliete on 
sijoitettu vuodesta 1987 lähtien omalle kaatopaikalle. Valssaamolla peittaus jää 
pois pikkuhiljaa, jolloin lietteen määrä vähenee. Kun peittauksen tilalle tulee 
mekaaninen puhdistus, jätevedet ovat helpommin käsiteltävissä ja kuparin höy-
dyntämiselle voi syntyä potentiaalia (Gottberg 2000). 
Pölyt 
Suodatinpölyjä syntyi metallien jalostusteollisuudessa 135 000 tonnia (sisältää 
osittain Raahen lietteitä) vuonna 1997. Pölyjä ovat muun muassa sähkösuodin-, 
kaasunpuhdistus- ja valokaaripöly sekä muut suodatinpölyt. Pölyjen hyödyntä-
mismandollisuuksia on tutkittu ja käyttökelpoisia ratkaisujakin on löytynyt. Esi-
merkiksi valokaaripöly, joka sisältää 23 % sinkkiä, toimitetaan Saksaan jälleenkä-
sittelylaitokselle, jossa pölyssä olevasta sinkistä saadaan uudelleen kiertoon 80 -
90 % (Idman 2000). Tornion kaasunpuhdistuspöly käsitellään Ruotsissa ja 45 % 
toimitetaan takaisin kiertoon (Syrjälä 2000). Kaikkia pölyjä ei vielä voida kierrät-
tää, vaan osa pölyistä sijoitetaan edelleen teollisuuskaatopaikoille. Pölyjen hyö-
dyntämisaste on noin 50 %. 
Koverharin masuunin sähkösuodinpöly sisältää 20 % rautaa, mutta se sisäl-
tää myös syanidia. Syanidin poistoa on kokeiltu tavoitteena saada pöly takaisin 
prosessiin. Masuunin sähkösuodinpölyn käsittelylle yritetään löytää mandolli-
simman nopeasti kestävä ratkaisu. Konvertterin sähkösuodinpöly ei ole yhtä on-
gelmallista, koska se sisältää rautaoksidia ja kalsiumoksidia, mutta tämänkin pö-
lyn hyödyntämistä tutkitaan (Gottberg 2000). 
Kalkki ja kalkkikivi 
Hienojakoista kalldia ja kalkkikiveä syntyy Raahessa kalk npolttamolla pölyn-
poiston yhteydessä 8 000 tonnia vuodessa ja se hyödynnetään sintraamolla lähes 
100-prosenttisesti. 
Hilseet 
Hilseet ovat metallin pinnalta irronnutta hapettunutta kerrosta. Niitä syntyy 
metallien jalostusteollisuudessa 97 000 tonnia, josta kolmannes kierrätetään. Suurin 
osa kierrätettävästä hilseestä käytetään hyväksi tehtaan omissa prosesseissa. Raa-
hen tehdas käyttää hyödykseen myös Imatran ja Fundian valssihilseitä. Osa Imat-
ran valssihilseestä seulotaan ja käytetään sementin valmistuksessa (Idman 2000). 
Taalintehtaan valssausvesien puhdistusliete on hienojakoista ja sisältää pal-
jon rautaa, mutta myös vähän öljyä. Sitä on aikaisemmin käytetty sementtiuunis-
sa sementin rautapitoisuuden tasaamiseen sekä väriaineena, kun pieni öljypitoi-
suus ei ole haitannut. Potentiaalia puhdistuslietteen höytykäyttöön on siis ole-
massa ja se onkin tutkimuksen kohteena (Gottberg 2000). 
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4) 
Tulenkestävät materiaalit 
Tulenkestäviä tiilijätteitä syntyi 11 000 tonnia vuonna 1997 ja hyödyntämisaste 
oli 5 %. Isompia purkujätteitä on myyty, mutta useimmiten ne murskataan ja 
palautetaan prosessiin tai läjitetään kaatopaikalle. Tiilijätettä syntyy nykyään en-
tistä vähemmän, kun senkkauuneja muurataan enää harvoin. 
Rakennus- ja purkujätteet 
Rakennusjätettä voidaan rajoitetusti käyttää uudelleen. Jos niissä on haitallisia 
jäännöksiä prosessista, ne sijoitetaan jätealueille. Muussa tapauksessa ne lajitel-
laan ja hyödynnetään. Rakennus- ja purkujätteiden vuosittainen määrä riippuu 
rakennusprojektien määrästä. Vuonna 1997 metallien jalostusteollisuudessa syn-
tyi rakennus- ja purkujätettä 18 000 tonnia, josta 11 % hyödynnettiin. 
Roma 
Tehtaiden prosesseissa syntyvä romu kierrätetään 100-prosenttisesti. Malmipoh-
jaisen metallien jalostusteollisuuden romun käytön lisäämismandollisuuksiin teh-
taiden prosesseissa vaikuttavat prosessitekniikka, romun laatu ja saatavuus sekä 
taloudelliset seikat. 
Koverharissa teräksen valmistuksen pääraaka-aineiden määrästä 12 % on 
romua. Osuuden lisäämiseen 15 - 20 prosenttiin tarvittaisiin senkkakäsittelyase-
ma, jossa on lämmitysmandollisuus. Teräsromun saatavuus ei todennäköisesti 
nousisi ongelmaksi (Gottberg 2000). Ruostumattoman teräksen valmistuksessa 
romumäärän käyttöä voitaisiin myös periaatteessa lisätä, jos laadultaan sopivaa 
romua olisi saatavilla. Romun käyttöön liittyy kuitenkin muitakin rajoittavia teki-
jöitä, kuten esimerkiksi maailmanmarkkinahinnat (Syrjälä 2000). Harjavallassa 
nikkelipitoisen romun hyödyntämismandollisuus ja käyttö on konverttereista 
luopumisen jälkeen käytännössä loppunut kokonaan. Hyvälaatuisten, puhtaiden 
kuparipitoisten romujen käytölle sen sijaan ei ole mitään määrärajoituksia. Ra-
joitteena on kilpailutilanne muiden sulattojen kanssa (Sarvilinna 2000). Porissa 
kupariromua käytettäisiin enemmänkin, jos sitä olisi saatavilla. Nyt sitä tuodaan 
myös ulkomailta. Kaikkea tarvittavaa kuparia, esimerkiksi a-luokan kuparikato-
deja, ei voida korvata romulla (Voutilainen 2000). 
6.2 Keinot jätemäärien vähentämiseksi ja 
hyödyntämisen lisäämiseksi 
6.2.1 Jätemäärien vähentäminen 
Metallien ja1ostusteollisuudessa jätemäärnä pyritään vähentämään nykyisiä toi-
menpiteitä tehostamalla ja uusia menettelytapoja kehittämällä. Metallien jalos-
tusteollisuuden jätemäärien väheneminen prosessiteknisin keinoin ei ole näkö-
piirissä lähitulevaisuudessa pieniä muutoksia lukuun ottamatta. Jätteiden mää-
rän synty on useilla tuotantolaitoksilla suorassa suhteessa tuotannon määrään. 
Ainoastaan pääraaka-aineiden laatu ja koostumus voivat vaikuttaa jonkin tietyn 
jätejakeen määrään, kuten rikasteen koostumus Harjavallassa ja tulevan romun 
laatu alumiinin sekundäärituotannossa (Häkkinen 2000). Tulenkestävien tiilijät-
teiden määrät ovat vähenemässä, kun uusia senkkauuneja ei muurata. Muun 
purkujätteen määrä on täysin riippuvainen rakennustöiden määrästä. Jätteiden 
0 ........................................................ Suomen ympänstökeskuksen moniste 197 
määrä on vuoden 1997 jälkeen hieman kasvanut, kun nykyään Kokkolassa syn-
tyy rikkirikastetta (Karlman 2000) ja Porissa kuparidioksidisakkaa jätteinä (Vouti-
lainen 2000). 
6.2.2 Muodostuvien jätteiden hyödyntäminen materiaalina 
Metallien jalostusteollisuudessa syntyvien jätejakeiden hyödyntämisasteiden 
kohottamiseen ei ole tiedossa nopeita ratkaisuja. Tutkimus- ja kehittämistyötä teh-
dään esimerkiksi pölyjen ja vielä hyödyntämättömien kuonien osalta. Prosessi-
muutoksia jätteiden uudelleenkäytön edistämiseksi kehitellään. Romun käyttöä 
sulattojen raaka-aineena voidaan lisätä jonkin verran, mutta se on riippuvainen 
monista eri tekijöistä (prosessista, romun laadusta, saatavuudesta, kustannuksis-
ta). 
6.2.3 Romun kierrätys 
6.2.3.1 Romun kierrätys ja käyttö Suomessa 
Suomen ympäristökeskus ja Oulun yliopiston Thule-instituutti ovat ympäris-
töklusterin tutkimusohjelmaan kuuluvassa hankkeessa "Elinkaarianalyysi metal-
lien jalostusteollisuuden ympäristöasioiden hallinnan työvälineenä" laskeneet ja 
arvioineet metallivirtoja ja romun kierrätystä Suomessa (Melanen ym. 2000). Työssä 
saatiin päämetalleille kuvan 3 mukaiset virrat vuosina 1995 ja 2010. Taloudellises-
ti merkittävimmät kierrätettävät metallit ovat rauta ja teräs sekä kupari, minkä 
vuoksi seuraavassa käsitellään lähinnä näitä metalleja ja niistä syntyviä romuja. 
Rauta- ja teräsromu on myös määrällisesti hallitseva, kuten kuva 3 osoittaa. 
Maailmanlaajuisesti katsottuna romun käyttö metallien valmistuksen raa-
ka-aineena on kasvanut jo pitkään ja suuntaus säilynee samana tulevaisuudessa. 
Taustalla on romun saatavuuden parantuminen ja tuotantomenetelmien kehitty-
minen. Metallien kysyntää ei voida kuitenkaan koskaan kattaa yksinomaan ro-
muun perustuvalla tuotannolla, joten ns. malmipohjainen tuotanto tulee säilyt-
tämään asemansa. 
Suomessa kerätystä rauta- ja teräsromusta käytetään noin kolmasosa romu-
pohjaisessa sähköuuniprosessissa ja kaksi kolmasosaa teräksen valmistuksen kon-
vertteriprosessissa, metallien valussa ja kemian teollisuudessa. Rauta- ja teräsro-
mua tuodaan tällä hetkellä, sillä kotimainen kysyntä ylittää tarjonnan ja tuonnin 
merkitys on edelleen kasvamassa (kuva 3). Mitä ilmeisimmin rauta- ja teräsro-
mua käytetään tulevaisuudessakin eniten konvertteriprosessissa. Kupariromua 
käytetään jäähdytysmateriaalina anodikuparin valmistuksessa sekä kuparikato-
dien ohella kuparivalanteiden valussa, jolloin sulatus tapahtuu sähköuunissa. 
Kupariromun osalta Suomi on tätä nykyä nettoviejä (kuva 3), ja suuntaus vahvis-
tuu lähivuosina. 
Teräksen valmistuksen konvertteriprosessissa romun käyttöastetta voidaan 
olemassa olevan kapasiteetin puitteissa muuttaa, koska romu toimii jäähdytys-
materiaalina ja sille on olemassa korvikkeita. Romun käytön maksimi - noin 30 % 
panoksesta - malmipohjaisessa tuotannossa määräytyy prosessiteknisten rajoit-
teiden ja kokonaistalouden mukaan. Toisaalta tuotevalikoiman laatutekijät voi-
vat rajoittaa romun käyttöä (ECE 1992, Lassila ja Holappa 1996). Konvertteripro-
sessissa romun suhteellinen käyttö onkin osittain vähentynyt. Näillä näkymin 
romun käyttöasteissa ei ole odotettavissa suuria muutoksia, mutta mahdollisuuksia 
on molempiin suuntiin. Käyttöasteet voivat laskea, kun pyritään entistä laaduk- 
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Kuva 3. Päämetallivirrat (1 000 tonnia) Suomen kansantaloudessa vuosina 1995 ja 2010. 
Romun välitysvienti ei sisälly lukuihin. (Melanen ym. 2000). 
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kaampiin tuotteisiin. Toisaalta energiataloudellisesta näkökulmasta katsottuna 
käyttöasteissa on selvästi nousun varaa, jos perusteet romun käytön lisäämiselle 
vahvistuvat. (ECE 1995) 
Romun hyödyntämisaste (jonakin vuonna käytetty romumäärä / syntyvä 
romumäärä) on Suomessa korkea, kokonaisuutena 90 prosentin luokkaa. Metalli-
en valmistuksen sisäinen kiertoromu, ns. oma romu, kerätään käytännössä 100-
prosenttisesti. Myös metallituotteiden valmistuksessa syntyvän romun talteen-
saanti lähentelee 100 prosenttia. Tuotteiden käytöstä poistamisessa syntyvä romu, 
ns. lopputuoteromu, sen sijaan on kierrätyksen kannalta vaikea ryhmä, koska se 
on heterogeeninen. Tuoteromun talteensaanti vaihtelee suuresti - lähes nollasta 
100 prosenttiin. 
Rauta- ja teräsromun talteenoton tuntuva tehostaminen ei Suomessa ole 
mahdollista, sillä kokonaishyödyntämisasteen arvioidaan olevan jo noin 90 % 
(Romutyöryhmän mietintö 1980, Ympäristöministeriö 1989 ja 1998). Toisaalta ar-
vioon liittyy monia epävarmuuksia, koska romun kertymää ei seurata systemaat-
tisesti. Parhaat tehostamismandollisuudet ovat metallisten kulutustavaroiden ja 
rakennusromun keräyksessä. Niiden talteenottoaste on vielä alhainen ja määrät 
kasvamassa. Myös haja-asutusalueilla jää vielä romua heitteille, kun pitkien etäi-
syyksien takia keräykselle ei ole liiketaloudellisia edellytyksiä (Pehkonen 1995). 
Kertymältään isot kupariromuerät kerätään talteen tehokkaasti. Kuparia käy-
tetään kuitenkin lukuisiin kohteisiin, yleensä pieniä määriä ja lisäksi kuparin osuus 
tavaran kokonaispainosta on usein vähäinen (Dahlbo 1994). Kupariromun kerä-
yksen tehostaminen kytkeytyykin yleistasolla kompleksisten romuerien keräyk-
seen ja käsittelyyn sekä lderrätysjärjestelmän kokonaislaajuuteen. Kompleksiset 
romut voivat sisältää ympäristölle haitallisia aineita, joten niiden keräyksen on 
oltava tehokasta ja käsittelyn asianmukaista. 
6.2.3.2 Kierrätyksen muutosten vaikutusten suunta ja suuruusluokka 
Oulun yliopiston Thule-instituutti on tutkimushankkeessaan "Metallijätteiden 
kierrätyksen talous- ja ympäristövaikutusten arviointi" Quutinen ja Mäenpää 1998) 
kehittänyt menetelmää metallien kierrätyksen jullåsen ohjauksen tueksi, ja pää-
paino oli kierrätyksen kokonaistaloudellisissa vaikutuksissa. Talousvaikutuksia 
arvioitiin ensi sijassa kokonaistaloudellisten suureiden - BKT, kulutus, investoin-
nit, ulkomaankauppa ja työllisyys - avulla. Ympäristövaikutusten arvioinnissa 
käytettiin indikaattorina ympäristökuormitusta - luonnonvarojen käyttöä, ener-
gian kulutusta, päästöjä ilmaan ja jätteitä. Tarkastelu rajattiin rauta- ja teräs- sekä 
kuparijätteisiin. 
Hankkeen analyysit tehtiin makrotaloudellisella simulointimallilla, FMS-
mallisysteemillä (Mäenpää 1982 ja 1993). FMS-malli muodostaa hyvän lähtökoh-
dan metallien kierrätyksen analyyseille, sillä siinä on ns. metallisatelliitti, joka 
kuvaa yksityiskohtaisesti Suomen metalliteollisuuden ja sen sisäiset ja ulkoiset 
kytkennät. FMS-malflin on lisätty metallien kierrätyksen raha- ja ympäristösuu-
reet, jolloin kierrätystä päästään tarkastelemaan osana kokonaistaloutta ja talous-
vaikutusten ohella voidaan samanaikaisesti arvioida kierrätyksen ympäristöhyö-
tyjä. 
FMS-malli on pitkän ajan kasvumalli, joten siinä politiikkatoimien vaikutuk-
sia arvioidaan valitun päätevuoden tilanteessa. Analyysien lähtökohtana on ns. 
perusskenaario, joka muodostetaan tekemällä oletuksia noudatettavasta talous-
ja teollisuuspolitiikasta sekä talouden ulkoisista olosuhteista. Työssä valittiin tar-
kastelujaksoksi 1990 - 2010 ja perusskenaarion lähtökohdaksi kauppa- ja teolli-
suusministeriön Energiatalous 2025 - skenaariotarkasteluja -raportissa käytetty 
EMS-skenaario (KTM 1997). Perusskenaarion jälkeen on muodostettu tarkastelta- 
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vien toimenpiteiden mukaiset vaihtoehtoskenaariot. Politiikkatoimien vaikutuk-
set selviävät vertaamalla perus- ja vaihtoehtoskenaarioiden tuloksia vuoden 2010 
tilanteessa. 
Työssä tarkasteltiin seuraavia neljää vaihtoehtoskenaariota, joista kahdessa 
on kyse muutoksista romun keräysasteessa (VES 1 ja VES 2) ja kahdessa vastaa-
vasti muutoksista romun käytössä (VES 3 ja VES 4): 
VES 1- roman keräyksen tehostaminen. Skenaariossa on tehostettu eten-
kin rakennus- ja elektroniikkaromun sekä yhdyskuntajätteen metallija-
keen talteenottoa perusskenaarioon nähden. Rauta- ja teräsromun koti-
mainen tarjonta kasvaa noin 15 % ja kupariromun 40 %, kun otetaan huo-
mioon vain keräysorganisaation kautta myyntiin tuleva ostoromu. 
VES 2 - roman keräysasteen vähennys. Skenaariossa on vähennetty eten-
kin autoromun sekä teollisuuden kone- ja laiteromun keräysasteita. Sekä 
rauta- ja teräsromun että kupariromun kotimainen tarjonta pienentyy 
noin 10 % perusskenaarioon nähden. 
VES 3 - roman käytön lisäys. Skenaariossa on nostettu romun käyttöaste 
maksimaaliselle 30 prosentin tasolle teräksen valmistuksen konvertteripro-
sessissa. Rauta- ja teräsromun käyttö lisääntyy noin 30 % ostoromun (koti-
mainen ja tuonti) perusskenaarion mukaisesta kokonaiskäytöstä. 
VES 4 - roman käytön vähennys. Skenaariossa on arvioitu rauta- ja teräs-
romun käytön vähentämisen vaikutuksia tilanteessa, jossa ostoromun 
käyttöaste on päätevuonna malmipohjaisessa teräksen tuotannossa nolla. 
Tehtaat käyttävät edelleen tuottamansa sisäisen romun (metallien valmis-
tuksen sisäinen kierto). 
Vaihtoehtoskenaarioista voidaan vetää seuraavat yleisetjohtopäätökset: Romun ke-
räyksen tehostaminen ja käytön lisääminen alentaa kansantalouden kokonais-
ympäristökuormitusta ja myös kasvihuonekaasupäästöjä. Keräyksen ja käytön 
vähentäminen puolestaan vaikuttaa päinvastaiseen suuntaan. Talouden kokonais-
tasolla muutokset ovat kuitenkin marginaalisia; yhden jätelajin kierrätys ei voi 
oleellisesti muuttaa talouden kokonaiskuvaa. Ympäristökuormituksen suhteelli-
set muutokset ovat promilleluokkaa koko kansantalouden tasolla. 
Suhteellisesti merkittävin muutos tapahtuu mallin mukaan vaihtoehtoske-
naariossa VES 3 rauta- ja teräsromun käytön lisäyksen seurauksena hiilidioksidi-
päästöissä: ne laskevat noin 1,2 % koko kansantalouden tasolla. 
6.3 Jätehuoltoratkaisujen suuntaaminen 
kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi 
Metallien jalostusteollisuuden jätteiden osalta potentiaalia kasvihuonekaasupääs-
töjen vähentämiseksi löytyy kuonien hyödyntämisen lisäämisestä. Tällä hetkellä 
masuuni- ja teräskuonista hyödynnetään 84 %. Teräskuonia hyödynnetään tiera-
kentamisessa. Masuunikuonia hyödynnetään sekä tierakentamisessa että sementin 
valmistuksessa. 
Tierakentamisessa kuonalla korvataan luonnonhiekkaa tien rakennekerrok-
sissa. Kuonien hyödyntäminen maa- ja tierakentamisessa vähentää kasvihuone-
kaasupäästöjä lähinnä vähentämällä luonnonhiekan kaivamisessa ja siirtelyssä 
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tarvittavien työkoneiden käyttöä. Kuonamateriaalia tarvitaan vähemmän kuin 
luonnonhiekkaa ja siten tarvittavien kuljetusten määrä on pienempi (SKJ-yhtiöt 
Oy). 
Kuonien hyödyntämisellä sementin valmistuksessa saadaan aikaan merkit-
tävämmät vähenemät kasvihuonekaasupäästöissä. Tällöin vältetään kallån (CaO) 
valmistaminen kalkkikivestä (CaCO3), missä prosessissa syntyy noin 0,5 kg COZ:ia 
yhtä käytettyä kalkkiiåvikiloa kohti (Lehtilä ja Tulakanen 1999). Kuona korvaa se-
menttiä sellaisenaan, mutta yleensä sitä käytetään sementin lisäaineena kovettu-
misajan säätämiseksi. Korvauslaskelmissa ei ole tarkasteltu sitä onko kuonan käyttö se-
mentin tuotannossa realistista esitetyissä määrin. Sementtiä valmistettiin Suomessa 
vuonna 1990 1,65 miljoonaa tonnia ja vuonna 1995 0,91 miljoonaa tonnia (Lehtilä 
ja Tuhkanen 1999). Lehtilän ja Tuhkasen (1999) vuoteen 2030 ulottuvissa skenaa-
rioissa sementin valmistuksen oletettiin kuitenkin merkittävästi kasvavan 1990-
luvun alkupuoliskolla tapahtuneen laskun jälkeen. 
6.3.1 Teräs- ja masuunikuonien materiaalisen hyödyntämisen 
lisääminen 
6.3.1.1 Kuonien määrät 1997 - 2020 
Metallien jalostusteollisuudessa syntyvien kuomen määrät kasvavat asiantunti-
ja-arvioiden perusteella jokseenkin tuotannon kasvun (KTM:n lähtötiedot, Ym-
päristöministeriö 2000) mukaisesti. Kuvassa 4 esitettävä kuonien hyödyntämis-
potentiaali muodostuu tuotannon kasvuennusteen perusteella lasketun masuu-
ni- ja teräskuonamäärän ja vuonna 1997 hyödynnetyn kuonamäärän erotukse-
na. Kuonien hyödyntämispotentiaalista oletetaan Nykykehitys-skenaariossa to-
teutuvan kuonamäärien kasvua vastaava osuus. Hyötykäyttöön soveltumaton 
kuona (ei-potentiaalinen osuus kuonista) on pääasiassa rikastushiekkaa. Hyöty-
käyttöön soveltuvaa kuonaa syntyy arvion mukaan (kuva 4, liite 5) 
• vuonna 2000 1,64 miljoonaa tonnia, 
• vuonna 2010 2,09 miljoonaa tonnia ja 
• vuonna 2020 2,43 miljoonaa tonnia. 
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Kuva 4. Metallien jalostusteollisuuden kuonamäärien kehitys 1997 - 2020. 
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6.3.1.2 Korvauspotentiaali kuonien hyödyntämisestä 2000 - 2020 
Kuonien hyödyntämisestä aikaansaatava kasvihuonekaasupäästöjen vähenemis-
potentiaali on laskettu Nykykehitys-skenaarion lisäksi kahdella vaihtoehtoisella 
mallilla (liite 5): 
Nykykehitys-skenaario: on oletettu, että masuuni- ja teräskuonaa hyö-
dynnetään nykyisellä tavalla: teräskuona kokonaisuudessaan tienrakenta-
misessa ja masuunikuonasta 76 % tienrakentamisessa ja 24 % sementin 
valmistuksessa 
Vaihtoehto 1, lisähyödyntäminen sementin valmistuksessa: on oletettu, 
että kaikki teräskuona käytetään tienrakentamiseen, nykyisin hyödynnet-
tävästä masuunikuonamäärästä käytetään 76 % tienrakentamiseen ja 24 % 
sementin valmistukseen, mutta kaikki hyödyntämispotentiaalin muodos-
tava masuunikuona käytetään sementin valmistukseen 
Vaihtoehto 2, maksimihyödyntäminen sementin valmistuksessa: on ole-
tettu, että kaikki teräskuona käytetään tienrakentamiseen ja kaikki masuu-
nikuona (myös tällä hetkellä tienrakentamiseen käytettävä masuunikuona) 
käytetään sementin valmistukseen. 
Lisäksi oletetaan, että yksi kuonakilo korvaa yhtä sementtikiloa. Näillä oletuksilla 
kasvihuonekaasupäästöissä aikaansaatava lisävähenemä nykyiseen kehitykseen 
verrattuna olisi realistisemman vaihtoehdon 1 (kuva 5) mukaan: 
• vuonna 2010 0,17 miljoonaa tonnia CO2  ekvivalenttia ja 
• vuonna 2020 0,26 miljoonaa tonnia CO2  ekvivalenttia. 
Maksimissaan kasvihuonekaasupäästöihin saatava lisävähenemä olisi vaihtoeh-
don 2 (kuva 5) mukaan: 
• vuonna 2010 noin 0,56 miljoonaa tonnia CO2 ekvivalenttia ja 
• vuonna 2020 noin 0,65 miljoonaa tonnia COz ekvivalenttia. 
Maksimivaihtoehto on kuitenkin lähinnä teoreettinen ja sen toteutuminen on 
hyvin epätodennäköistä. 
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Kuva 5. Metallien jalostusteollisuuden kuonien hyödyntämisellä aikaansaatavat säästöt kas-
vihuonekaasupäästöissä 2000 - 2020. 
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6.3.2 Kustannukset ja taloudelliset säästöt 
Kuonien hyödyntämisen lisäämisen kustannuksista ei tässä pystytä esittämään 
arviota. 
Taloudellisia säästöjä saadaan pitkällä aikavälillä kuonien käytöstä tienra-
kentamisessa, sillä kuonista rakennettu tie pysyy hyvässä kunnossa pidempään 
kuin luonnonmateriaaleista valmistettu ja tien ylläpitokustannukset vähenevät 
(SKJ-yhtiöt Oy). 
6.3.3 Ratkaisujen edellyttämät toimenpiteet 
Metallien jalostusteollisuuden kuonien hyödyntämisen lisääminen erityisesti se-
mentin valmistuksessa edellyttänee kauppa- ja teollisuusministeriöstä annetta-
vaa toimenpideohjausta. 
6.3.4 Muut hyödyt (muu kuin kasvihuonekaasupäästöjen vähenemä) 
Kuonan hyödyntämisen lisäämisellä aikaansaatavina yleisinä hyötyinä voidaan 
mainita luonnonvarojen säästö sekä polttoaineiden aiheuttaman ympäristörasi-
tuksen pieneneminen (kuonien kuljetus hyödyntämiskohteeseen paluukuljetuk-
sia käyttäen). Kuonaa tuottavalla tehtaalla varastotilan tarve vähenee ja tehtaan 
ympäristö voidaan tehdä viihtyisämmäksi. 
Kuonilla on luonnonkiviainekseen verrattuna paremmat lämmöneristysomi-
naisuudet. Tätä voidaan hyödyntää routivilla alueilla tierakenteen routamitoi-
tuksessa. Myös kuonien kantavuusominaisuudet ovat paremmat kuin luonnon-
kiviaineksella. 
6.3.5 Vaikutusten kohdentuminen 
Kuonan hyödyntämisestä tienrakentamisessa ja sementtiteollisuudessa hyötyvät 
ennen kaikkea rauta- ja terästeollisuusyritykset, joiden ei tarvitse enää varastoida 
kuonia. Yritysten läheisyydessä myös asukkaat hyötyvät tehdasalueen ja sen 
ympäristön siistiytymisestä. Kuonan käytöstä tienrakentamisessa hyötyvät lisäksi 
tienrakentajat ja tien ylläpitäjät tien kunnossapitotarpeen vähentyessä pit-
käikäisemmän tierakenteen ansiosta. Autoilijat hyötyvät tien hyvästä kunnosta 
autojen iän pidentymisen myötä. 
Haitankantajana on lähinnä kalkkia valmistava teollisuus, kun kallvin tarve 
sementin valmistuksessa pienenee. 
6.3.6 Epävarmuustekijät, rajoitukset 
Kuonien hyödyntämisen radikaali lisääminen sementin valmistuksessa voi koh-
data vastustusta sementin valmistajien taholta. Lisäksi kuonien käyttäminen se-
menttiteollisuudessa edellä esitetyissä määrin voi olla käytännössä mahdotonta. 
Ilmajäähdytteisen masuunikuonan rikkipitoisuus on tämän kuonatyypin 
hyödyntämistä maa- ja tienrakentamisessa mahdollisesti rajoittava tekijä. IIma-
jäähdytteisen masuunikuonan määrä on kuitenkin masuunikuonan kokonais-
määrään nähden vähäinen. Ympäristökriteerien suhtautuminen tähän on tois-
taiseksi arvioimatta. 
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7 	Muut toimialat 
Työssä on lisäksi arvioitu karkeasti myös muiden toimialojen päästövähennys-
mandollisuuksia. Muun teollisuuden päästövähennysten laskennassa on oletet-
tu 10 %-yksikköä suurempi kaatopaikkasijoituksen vähenemä vuosina 1997 -2025 
kuin Nykykehitys-skenaariossa. Rakennus-/purkujätteiden puun kaatopaikkasi-
joituksen osuuden on oletettu putoavan 10 %:iin vuonna 2025 (Nykykehitykses-
sä 16 %). 
Teollisuudessa ja rakennustoiminnassa aikaansaadaan yhteensä noin 0,1 Mt 
CO2 ekv. päästövähennykset kaatopaikkasijoituksen metaanipäästöihin vuodes-
ta 2010 eteenpäin Nykykehitys-skenaarioon verrattuna. Tästä päästövähennyk 
sestä suurin osa kohdistuu metsäteollisuuteen. 
Säästöjä voidaan jätehuoltoratkaisuilla aikaansaada myös muilla toimialoil-
la, joiden jätteisiin kytkeytyy merkittäviä kasvihuonekaasupäästöjä. Tällaisia ovat 
jo käsiteltyjen rakennustoiminnan ja mineraalituoteteollisuuden ohella kemian-
teollisuus (suuri energiankulutus) ja elintarviketeollisuus (lietteistä kaatopaikoil-
la kasvihuonekaasupäästöjä). 
Kemianteollisuuteen kuuluvan muoviteollisuuden tuotteiden hyödyntämi-
nen materiaalina on ollut ongelmallista mm. muovilaatujen moninaisuuden ta-
kia, mutta hyödyntämistekniikoita kehitetään. Vastikään on Suomeen perustettu 
yhtiö, joka vastaanottaa teollisuuden ja kaupan jätemuoveja ja jalostaa ne ns. 
muoviprofiiliksi. Materiaaliksi kelpaavat kaikki muovilaadut. Hyödynnettäviksi 
soveltuvia muoveja ovat mm. muovikalvot, epäkurantit muoviteollisuuden tuot-
teet, elektroniikkateollisuuden muovikomponentit, muovipakkaukset ja autojen 
muoviosat (Uusio-Uutiset 3/2000). Muovien hyödyntämisestä aikaansaatavia kas-
vihuonekaasupäästöjen vähenemisiä ei kuitenkaan tässä voida arvioida. 
Energiantuotannon jätteisiin kytkeytyy myös merkittäviä kasvihuonekaasu-
päästöjä ja energiantuotannon tuhkia hyödynnetäänkin jo nykyisellään paljon 
mm. tienrakentamisessa. Näiden hyödyntämisen lisäämisellä voidaan edelleen 
vähentää luonnonvarojen käyttöä tienrakentamisessa ja tähän kytkeytyviä kasvi-
huonekaasupäästöjä. 
Jätteiden materiaalisen hyödyntämisen avulla saatavien kasvihuonekaasu-
päästöjen säästöjen arvioimiseksi tarvitaan elinkaaripohjaisia tutkimuksia sekä 
jätteeseen kytkeytyvistä päästöistä että jätteellä korvattavaan raaka-aineeseen 
kytkeytyvistä päästöistä. 
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Yhteenveto 
................................................ 
Jätehuollosta syntyi vuoden 1997 jätemäärätietojen perusteella kasvihuonekaa-
supäästöjä 2,162 Mt CO2 ekvivalenttia, mikä on noin 3 % kaikista Suomen vuo-
den 1997kasvihuonekaasupäästöistä. 94 % jätehuollon päästöistä muodostuu jät-
teiden kaatopaikkasijoituksesta. Loput syntyvät jätteen keräyksestä ja kuljetuk-
sesta sekä jätteiden muunlaisesta käsittelystä. 
Vuonna 1990 jätehuollon kasvihuonekaasupäästöt olivat 3,64 Mt COZ ekvi-
valenttia, joten päästöt ovat 1990-luvulla vähentyneet runsaalla miljoonalla ton-
nilla CO2 ekvivalenttia. Jo päätetyn lainsäädännön vaatimusten mukaan päästöt 
tulevat edelleen merkittävästi vähenemään. Jätehuollon Nykykehitys-skenaari-
on mukaisesti päästöt vähenevät vuoden 1990 tasosta 2,18 Mt CO2 ekv. vuonna 
2010 ja 2,52 Mt COZ ekv. vuonna 2020. Nykykehitys-skenaarion toteutuminen edel-
lyttää kuitenkin mm. biojätteen kaatopaikkasijoitusta vähentävän biojätestrategi-
an laatimista ja täytäntöönpanoa. Jätehuollossa Nykykehitys-skenaario ei siis ole 
ns. nykyisen tilanteen jatkumo. 
Vähennyspotentiaali 
Tässä selvityksessä tarkastellut jätesektorin keinot kasvihuonekaasupäästöjen 
vähentämiseen liittyvät yhdyskuntajätehuollon, metsäteollisuuden ja muiden 
toimialojen kaatopaikkasijoituksen metaanipäästöjen vähentämiseen sekä välil-
lisiin vaikutuksiin, jotka aiheutuvat jätteiden energiahyödyntämisestä ja metalli-
teollisuuden jätteiden hyötykäytöstä. 
Yhdyskuntajätehuollossa jätteiden synnyn ehkäisyllä voidaan katsoa olevan 
merkittävää potentiaalia päästöjen vähentämisessä sekä itse jätehuollossa että 
erityisesti muualla. Muiden kuin jätehuollon päästöjen osalta ei vähennyspoten-
tiaalia kuitenkaan ole tässä pystytty kvantifioimaan, sillä siihen tarvittavien tieto-
jen saaminen vaatisi taustakseen elinkaaripohjaista tutkimusta materiaaleihin ja 
tuotteisiin kytkeytyvistä kasvihuonekaasupäästöistä. Todellinen yhdyskuntajät-
teiden määrien väheneminen edellyttäisi yhteiskunnassa kulttuurista muutosta. 
Kuvassa 6 on esitetty jätesektorin kaatopaikkasijoituksen metaanin kokonais-
päästöt Nykykehitys-skenaariossa ja kolmessa eri politiikkavaihtoehdossa, jotka 
eroavat toisistaan kiinteiden yhdyskuntajätteiden hyödyntämisen suhteen. 
Yhdyskuntajätteiden hyödyntämisen lisäämisellä aikaansaatavat vaikutuk-
set kaatopaikkasijoituksen metaanipäästöihin ovat politiikkavaihtoehdosta riip-
puen 0,14...0,55 Mt CO2 ekvivalenttia vuosina 2010 ja 2020 (taulukko 17). Koko 
jätesektorin kaatopaikkasijoituksesta vastaavat päästövähenemät ovat noin 
0,2...0,6 Mt CO2 ekvivalenttia. 
Metsäteollisuudessa ja metallien jalostusteollisuudessa jätteiden syntyä eh-
käisevät keinot ovat nykyisen prosessiteknologian osalta jo varsin laajasti käytös-
sä. Näköpiirissä on lähinnä keinojen käytön tehostamista ja näin ollen merkittä-
viä vaikutuksia kasvihuonekaasupäästöihin ei ole jätteiden synnyn ehkäisyn avulla 
odotettavissa. 
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Kuva 6. Jätesektorin kaatopaikkasijoituksen metaanin kokonaispäästöt eri vaihtoehdoissa. 
Metallien jalostusteollisuuden jätteiden kasvihuonekaasupäästöjen vähennyspo-
tentiaali liittyy masuuni- ja teräskuonien hyödyntämiseen sementin valmistuk-
sessa ja tienrakentamisessa. Erityisesti käyttö sementin valmistuksessa vähentää 
päästöjä merkittävästi, mutta kuonan hyödyntämisen lisääminen sementin val-
mistuksessa voi kohdata vastustusta sementin tuottajien taholta. Kaiken hyödyn-
nettävissä olevan masuunikuonan käytöllä sementin valmistukseen saavutettai-
siin vuonna 2010 0,56 Mt CO2 ekv. vähenemä kasvihuonekaasupäästöihin. Rea-
listisemman vaihtoehdon 1 mukaan päästövähenemä olisi vuonna 2010 0,17 Mt 
COZ ekv. ja 0,26 Mt COz ekv. vuonna 2020. 
Taulukossa 16 on esitetty yhteenveto päästövähennyksistä Nykykehitys-ske-
naarioon verrattuna. 
Ottamalla myös välilliset vaikutukset huomioon jätesektorin eri poltiikka-
toimenpiteillä saadaan yhteensä noin 0,4 - 1,3 Mt CO2 ekv. päästövähennykset 
vuosina 2010 ja 2020. Energiahyödynnyksen välillisen päästövähennys koskee 
ainoastaan vaihtoehtoa rinnakkaispoltto/kaasutus. 
Taulukko 16. Yhteenveto jätesektorin päåstövähennyksistä Nykykehitys-skenaarioon verrattuna. 
Päästövähennykset (Mt t02 ekv.) v. 2010 v. 2020 
Yhdyskuntajätehuolto, kaatopaikkasijoitus 0,19 - 0,55 0,14 - 0,50 
Hyödyntäminen materiaalina 0,19 0,14 
Massapoltto 0,46 0,49 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,55 0,50 
Muu jätehuolto, kaatopaikkasijoitus 0,07 0,08 
Kaatopaikkasijoitus yhteensä 0,26 - 0,62 0,22 - 0,58 
Välilliset vaikutukset yhteemsä 0,17 - 0,51 0,26 - 0,67 
Metallien jalostusteollisuus 0,17 0,26 
Energiahyödynnys (rinnakkaispoltto/kaasutus) 0,34 0,41 
KAIKKI YHTEENSÄ 0,43 -1,13 0,48 -1,25 
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Kustannukset ja taloudeffiset säästöt 
Yhdyskuntajätehuollon politiikkavaihtoehtojen toteutuksesta aiheutuvat lisävuo-
sikustannukset Nykykehitys-skenaarioon verrattuna vaihtelevat vuoden 2010 ti-
lanteessa noin sadasta markasta muutamaan tuhanteen markkaan säästettyä ek-
vivalentli hiilidioksiditon iia kohti (taulukko 17). Kustannuksiltaan edullisin vaih-
toehto on rinnakkaispoltto/kaasutus, mutta sen laskelmista puuttuvat kaasutus-
laitosten investoinnit ja kattilalaitoksiin ilmeisesti tarvittat lisäinvestoinnit (EU:n 
jätteenpolttodirektiivi). Epävarmuutta kustannuksiin aiheuttaa erityisesti EU:n 
jätteenpolttodirektiivi ja osittain vielä kehitteillä olevan kaasutusvaihtoehdon tek-
nis-taloudellinen toteutettavuus. 
Metsäteollisuuden ja metallien jalostusteollisuuden jätteille esitetyille toimen-
piteille ei tässä työssä ole tehty kustannuslaskelmia. Metallien jalostusteollisuu-
den kuonien hyödyntämisen lisäämisestä ovat alan toimijat kuitenkin arvioineet 
saatavan lähinnä kustannussäästöjä. 
Ratkaisujen edellyttämät toimenpiteet 
Yhdyskuntajätehuollon politiikkavaihtoehdoissa tavoiteltavat jätteiden määrän 
väheneminen sekä jätteiden materiaalisen ja energiahyödyntämisen lisääminen 
ja tätä kautta jätteiden kaatopaikkasijoituksen ja siitä syntyvien kasvihuonekaa-
supäästöjen vähentäminen vaativat toteutuakseen erilaisten ohjauskeinojen käyt-
töä. Ohjauskeinoja tarvitaan myös Nykykehitys-skenaarion toteuttamiseen (eri-
tyisesti kaatopaikkadirektiivin määräysten toteuttamiseksi). Seuraavassa esite-
tään joitakin ohjauskeinoja, joilla kehitykseen voitaisiin vaikuttaa. Ohjauskeinoista 
energiaverotuksella on vain vähäinen tai ei lainkaan vaikutusta kaatopaikkasijoi-
tuksen metaanipäästöihin, mutta sillä on välillisiä vaikutuksia energiasektorin 
kasvihuonekaasupäästöihin. 
Jätehuollossa taloudellinen ohjaus perustuu jäteveroon ja kunnallisiin jäte-
huoltomaksuihin. Jäteveron vaikuttavuutta voitaisiin parantaa nostamalla se 2-
tai 3-kertaiseksi. Sillä voitaisiin vaikuttaa sekä jätteiden syntyä ehkäisevästi että 
jätteiden lajittelutehokkuutta lisäävästi. Jäteveron laajentamisella koskemaan myös 
sellaisia teollisuuden kaatopaikkoja, joille sijoitetaan biohajoavaa jätettä, voitai-
siin vaikuttaa myös näiden päästöjen nopeampaan pienenemiseen. 
Jätehuollon käyttäjiltä perittävien jätehuoltomaksujen tulisi lisäksi kattaa 
kaikki jätehuollon järjestämisestä aiheutuvat kustannukset, myös ns. ilmaisten 
haittavaikutusten (kaatopaikkojen metaanipäästöt) kustannukset. Ohjaavalla jä-
tehuoltomaksulla voidaan vaikuttaa jätteiden määrän vähenemiseen sekä eri jä-
tejakeiden lajittelutehokkuuteen. 
Kaatopaikkakaasun energiahyödynnyksen (sähkönä) lisäämiseksi energia-
verotusta pitäisi muuttaa siten, että sähköveron palautus koskee myös biokaasul-
la tuotettua sähköä. Kaatopaikkakaasun hyödyntämisen lisäksi tämä muutos vai-
kuttaisi suotuisasti myös jätevedenpuhdistamojen ja biojätteiden mädätyslaitos-
ten metaanin käyttöön sähköntuotantoon. 
Maankäyttö- ja rakennuslain pykälässä 157 edellytetään, että kiinteistön jä-
tehuollon edellyttämät tilat ja rakennelmat on järjestetty siten, ettei jätehuollon 
järjestäminen aiheuta haittaa terveydelle ja ympäristölle. Tämän lain ja jätelain 
pohjalta voidaan laatia yksikohtaiset velvoitteet siitä, että kiinteistöissä ja asun-
noissa on riittävät ja tarkoituksenmukaiset tilat jätteiden lajittelun järjestämiseen. 
Jätteiden hyötykäytön tulisi parantua huomattavasti nykytasosta, jotta voi-
massa oleva valtioneuvoston päätöksen ja kaatopaikkadirektuvin vaatimukset 
biohajoavien jätteiden kaatopaikalle sijoittamisen estämisestä toteutuisivat. Hei- 
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näkuuhun 2003 mennessä laaditaan direktiivissä edellytetty erillinen biojätestra-
tegia, jonka perusteella toteutetaan tarvittavat lisätoimet biohajoavien jätteiden 
erilliskeräyksestä ja kaatopaikoffie sijoittamisen vähentämisestä. 
Kuluttaja- ja jäteneuvonnan avulla tulisi vaikuttaa jätteiden synnyn ehkäi-
syyn ohjaamalla kuluttajia mm. korjauspalveluiden käyttöön, palveluiden hank-
kimiseen tavaroiden sijaan ja tuotteiden yhteiskäyttöön. Lisäksi neuvonnalla voi-
daan motivoida ihmiset lajittelemaan tehokkaammin. Jätteiden synnyn ehkäi-
syyn vaikuttavina muina keinoina voidaan mainita tuotteiden käyttöiän piden-
täminen (takuuaikoja pidentämällä ja huolto-, korjaus-, käyttö- ja säilytysohjeita 
kehittämällä) sekä tuotteiden koko elinkaarenaikaisten ympäristövaikutusten pie-
nentäminen (mm. luonnonvarojen käytön vähentäminen tuotannossa). 
Metallien jalostusteollisuuden kuonien hyödyntämisen lisääminen erityisesti 
sementin valmistuksessa edellyttänee kauppa- ja teollisuusministeriöstä annet-
tavaa toimenpideohjausta. 
Muut hyödyt (muu kuin kasvihuonekaasupäästöjen vähenemä) 
Yhdyskuntajätehuollon politiikkavaihtoehdoissa tavoiteltavat jätteiden määrän 
väheneminen sekä jätteiden hyödyntämisen lisääntyminen vähentävät kaatopaik-
kojen kasvihuonekaasupäästöjen ohella neitseellisten raaka-aineiden ja luonnon-
varojen käyttöä sekä useimmiten energiankulutusta tuotantoprosesseissa ja ai-
kaansaavat näin ollen muidenkin kuin kasvihuonekaasupäästöjen vähenemistä. 
Jätteiden kaatopaikkasijoituksen väheneminen niin yhdyskuntajätehuollossa 
kuin muussa jätehuollossa vähentää kaatopaikoista aiheutuvaa kuormitusta mui-
denkin kuin kasvihuonekaasupäästöjen osalta. 
Metallien jalostusteollisuuden kuonien hyödyntämisen lisääminen aikaan-
saa luonnonvarojen säästöä (kalkli, kiviaines) sekä polttoaineiden aiheuttaman 
ympäristörasituksen pienenemistä. Kuonilla saadaan luonnonkiviainekseen ver-
rattuna rakennettua kestävämpiä ja pitkäikäisempiä teitä. Hyväkuntoiset tiet sääs-
tävät myös autokantaa. 
Epävarmuustekijät ja rajoitukset 
Yhdyskuntajätehuollon ja muun jätehuollon toimenpidevaihtoehtojen toteutu-
misen/toteutettavuuden arvioinnissa voidaan esittää seuraavia epävarmuusteki-
jöitä tai rajoituksia (taulukko 17): 
• Hyödyntäminen materiaalina- sekä Rinnakkaispoltto/kaasutus -vaihtoeh-
doissa oletettu lajittelutehokkuuden merkittävä paraneminen ja ns. tavoi-
tetilan mukaisten arvojen saavuttaminen edellyttää huomattavia muutok-
sia nykytilanteeseen. 
Massapolttoon liittyy ympäristöriskejä ja vaihtoehdossa on myös helposti 
mahdollista, että jätteiden kierrätys heikkenee nykytasoonkiis verrattuna. 
Valmisteilla oleva EU:n jätteenpolttodirektiivi tulee ilmeisesti huomatta-
vasti rajoittamaan rinnakkaispolton taloudellisia edellytyksiä. Kaasutus-
vaihtoehdolla on ajateltu vältettävän direktiivin kattila- ja päästövaatimuk-
set. Vaatimuksia kohdistuisi kuitenkin kaasutuksen kaasuun. Suunnitteilla 
oleva kaasutusvaihtoehto todennäköisesti sisältää kloorin puhdistuksen 
kaasusta, joten vaarallisten päästöjen ja kattilan korroosion ongelmat voi-
vat olla ratkaistavissa. Myös rinnakkaispoltto/kaasutus -vaihtoehdossa on 
kuitenkin mahdollista, että jätteiden kierrätys heikkenee ainakin Nykyke-
hitys-skenaarioon verrattuna. 
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Metallien jalostusteollisuuden kuonien hyödyntämisen radikaali lisäämi-
nen sementin valmistuksessa voi kohdata vastustusta sementin valmistaji-
en taholta. Lisäksi kuonien käyttäminen sementtiteollisuudessa tämän 
työn laskelmissa esitetyissä määrin voi olla käytännössä mahdotonta. 
Tutkimustarpeita 
Jätesektorin ratkaisuilla voidaan aikaansaada huomattavia vähennyksiä kasvihuo-
nekaasupäästöihin. Tässä selvityksessä on tarkasteltu pääasiassa jätehuollosta 
suoraan aiheutuvia päästöjä ja niiden vähennyspotentiaalia. Jätehuoltoratkaisuilla 
voi välillisesti olla merkittäviäkin vaikutuksia myös mm. tuotannon päästöihin. 
otta näitä välillisiä vaikutuksia voitaisiin ottaa huomioon päästöjen 'sävähen-
nysmandollisuuksia arvioitaessa, tulisi erilaisiin materiaaleihin ja tuotteisiin kyt-
keytyvistä kasvihuonekaasupäästöistä laatia Suomen tuotanto-, energiantuotan-
to- ja yhdyskuntarakenteeseen pohjautuvat elinkaarianalyysimenetelmällä toteu-
tetut laskelmat. 
Tässä selvityksessä on kaatopaikkojen kasvihuonepäästöj en laskennassa käy-
tetty ainetaseeseen perustuvaa laskentamallia, jossa kaiken jätteestä muodostu-
van metaanin oletetaan vapautuvan samana vuonna kuin jäte viedään kaatopai-
kalle. Oikeampiin arvoihin voitaisiin päästä dynaamisella mallilla, joka käyttää 
tietoja siitä mitä jätteitä ja kuinka paljon kaatopaikalle on menneinä vuosina si-
joitettu. Tutkimusta tarvittaisiin näiden tietojen lähteiden selvittämiseksi ja tieto-
jen kokoamiseksi. 
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Taulukko 11. Jätesektorilta löytyviä keinoja vähentää Suomen kasvihuonekaasupäästöjä ja toimialoittainen (yhdyskuntajätehuolto, metsäteollisuus, metallien jalostusteollisuus) arvio vähennyspotentiaalista ja keinojen muista vaikutuksista. 
Keinojen vaikutuksia tarkastellaan vaikutuksina jätehuollon kasvihuonekaasupäästöihin (3) ja vaikutuksina muualla Suomessa syntyviin kasvihuonekaasupäästöihin (4) (jäte- ja materiaalivirtojen muutosten kautta syntyvät vaikutuk-
set). Vaikutusten arvioinnissa käytetään seuraavaa skaalausta: + + = suurehko vähennyspotentiaali, + = jonkin verran vähennyspotentiaalia, 0 = ei vähennyspotentiaalia, ? = ei pystytä arvioimaan. 
Toimiala 	Keino 	 Vaikutus jätehuollon 	Vaikutus muualla 	Keinolla 	Keinojen käytön 	Toimijatahot 	Vuosikustannukset 	Kustannusten 	Merkittävät 	Merkittävimmät 
khk-päästöjen 	syntyvien khk-päästöjen 	saavutettava 	edellyttämät kohdentu- 	muut 	 epävarmuustekijät ja 
vähenemiseen 	vähenemiseen 	 påästövähenemä 	toimenpiteet 	 minen 	vaikutukset 	rajoitukset 
• vuonna 2010 
• CH, CO 	NO 	CH, CCU—ekv. 
1 2 	 3 4 5 6 1 8 9 10 II 
Yhdyskunta- Jätteiden synnyn 	+ (++) (0/+) (0/+) 0,1 Mt Qätemäärä luonnonvarojen Kuluttajat, luonnonva- Edellyttää kulttuurista 
• jätehuolto ehkäisy jäädytetty käytön tuottajat, rojen käyttö muutosta yhteiskunnassa 
v. 2000 tasolle. tehostaminen, viranomaiset, vähenee, 
Sisältää vain kulutuksen koko muutpäaztöt 
: kaatopaikkojen vähentäminen yhteiskunta vähenevät, 
päästöt) ei-mater. kustannus- 
; kulutuksen säästöjä 
lisääminen 
• materiaalisen 
• sijaan, 
• yritysten 
ecodesign 
Yhdyskunta- Hyödyntäminen 	+ (+) 	0 	0 0,19 Mt Kunnat, joitakin tuhansia Kunnat, Muita kuin lajittelutehokkuuden 
jätehuolto materiaalina jätehuolto- mk /t CO2-ekv. jätehuolto- biohajoavia tavoitetilan saavuttaminen 
yhtiöt, yhtiöt, jakeita saadaan epävarmaa 
kuluttajat kuluttajat talteen ja 
fi kierrätykseen 
- enemmän 
Yhdyskunta- Massapoltto 	 ++ 0 	0 	0 0,46 Mt Kunnat, noin 1000 mk /t Kunnat, 
. jätehuolto jätehuolto- CCU-ekv. jätehuolto- 
yhtiöt yhtiöt, 
kuluttajat 
Yhdyskunta- Rinnakkais- + ++ 	0 	0 	0,55 Mt Kunnat, noin 100 mk /t Kunnat, Jätteen polttoa koskevan 
jätehuolto poltto/kaasutus jätehuolto- COQ -ekv. jätehuolto- direktiivinvaikutus. 
yhtiöt, yhtiöt, lajittelutehokkuuden 
: energiayhtiöt energia- tavoitetilan saavuttaminen 
: yhtiöt, epävarmaa 
kuluttajat 
Metsä- Jätteiden synnyn ehkäisy 0 ? 	0 	0 	Ei merkittävää Keinot jo nyt Tuottajat Luonnonvarojen 
teollisuus (nykyteknologia) vähenemää varsin laajasti käyttö vähenee. 
(asiantuntija- käytössä, 
arvio) tehostamista 
voidaan tehdä 
Metsä- Jätevesilietteen 0/+ 0 	0 	0 	0,05 Mt Nykyisten Tuottajat Jätteen polttoa koskevan 
teollisuus hyödyntämisen keinojen direktiivin vaikutus. 
lisääminen tehostaminen 
Metallien Jätteiden synnyn ehkäisy 0 0 	0 	0 	Ei merkittävää Keinot jo nyt Tuottajat Jätteiden määrän 
jalostus- vähenemää varsin laajasti väheneminen 
teollisuus (asiantuntija- käytössä prosessiteknisin keinoin ei 
• arvio) ole näköpiirissä 
Metallien Kuonien hyödyntäminen 0 + + 	+ 	0 	Maksimivaihto- Ohjausta Tuottajat, Toimijat arvioivat Luonnonvaojen Käyttö sementin 
jalostus- • tienrakentamisessa ja ehdossa hyödyntämisen viranomaiset syntyvän lähinnä käyttö vähenee, valmistuksessa - sementin 
• teollisuus sementin valmistuksessa 0, 56 Mt lisäämiseksi kustannussäästöjä kustannus- tuottajien vastustus - 
realistisessa sementin säästöjä voidaanko pakottaa 
vaihtoehdossa valmistuksessa. kuonan käyttöön? 
0,17 Mt Tienrakentamisessa kysymys 
ilmajäähdytteisen 
nrssuunikuonan 
rikkipitoisuudesta. 
V 
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LIITE I/I 
Liite I jätehuoltoratkaisujen vaikutukset kasvihuonekaasupäästöihin. 
Materiaalikohtaiset netto-kasvihuonekaasupäästöt (Mt COZ ekv./tonni jätettä') yhdyskunta-
jätehuollon jätehuoltoratkaisuista Yhdysvalloissa USEPAn (1998) tutkimuksen mukaan. 
Materiaali Jätehuoltoratkaisu 
Jätteiden 	synnyn Kierrätys Kompostointi' Poltto" Kaatopaikkasijoituss 
ehkäisy` 
Sanomalehti - 0,91 - 0,86 NA° - 0,22 - 0,23 
Toimistopaperi -1,03 - 0,82 NA - 0,19 0,53 
Pahvi - 0,78 - 0,70 NA - 0,19 0,04 
Sekalainen paperi 
laajapohjainen keräys 	NA 	 - 0,67 	 NA 	 - 0,19 	 0,06 
kotitalouksista kerätty 	NA - 0,67 NA - 0,19 0,03 
toimistoista kerätty 	NA 	 - 0,84 	NA 	 - 0,18 	 0,10 
Alumiinitölkit - 2,98 - 3,88 NA 0,03 0,01 
Peltitölkit - 0,84 - 0,57 NA - 0,48 0,01 
lasi - 0,14 - 0,08 NA 0,02 0,01 
Muovit 
HDPE - 0,61 - 0,37 NA 0,21 0,01 
LDPE - 0,89 - 0,49 NA 0,21 0,01 
- PET - 0,98 - 0,62 NA 0,24 0,01 
Ruokajäte NA NA 0,00 - 0,05 0,15 
Pihajäte NA NA 0,00 - 0,07 - 0,11 
Sekajäte NA NA NA - 0,04 - 0,02 
Sekalaiset kierrätettävät NA - 0,76 NA - 0,18 0,03 
' märkäpaino 
laskelmissa oletetaan että alkuperäinen tuotanto käyttää neitseellisen ja kierrätetyn raaka-aineen seosta 
3 kompostoinnin netto-kasvihuonekaasupäästöihin liittyy merkittäviä epävarmuustekijöitä, 0-kertoimet ovat oletuksiin pe- 
rustuvia todennäköisiä arvoja 
" kertoimet massapoftolle, jossa raudan kierrätys on Yhdysvaltojen kansallista keskitasoa 
S kertoimet kaatopaikkasijoitukselle, missä metaanin talteenotto on Yhdysvaltojen vuoden 2000 kansallista keskitasoa 
6 paperin kompostoinnin osalta: ei analysoitu, muutoin: ei sovellettavissa 
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IIITE 2/I 
Liite 2. Kasvihuonekaasupäästöjen laskennassa käytetyt lähtötiedot. 
Yhdyskuntajätteen keräyksen ja kuljetuksen päästöjen laskenta 
Päijät-Hämeen Jätehuolto Oy:n toimialueella tehdyssä tutkimuksessa (Tanskanen 
1997a) vertailtiin eri lajittelustrategioiden mahdollisuuksia valtakunnallisen jäte-
suunnitelman hyödyntämistavoitteiden saavuttamiseen. Tutkimuksessa arvioi-
tiin myös hyödyntämisen vaikutuksia tarkastelualueen päästömääriin. Tanska-
sen työssä käytettyjen päästökertoimien (polttoaineen kulutus ja siitä syntyvät 
päästöt) avulla on laskettu karkea arvio yhdyskuntajätehuollon keräys- ja kulje-
tustoiminnan aiheuttamille päästöille koko maassa. Yhdyskuntajätehuollon eri 
vaihtoehtojen keräyksen ja kuljetusten päästöjen laskennassa käytetyt kertoimet 
ovat: 
Vaihtoehto COz päästä Jätemäärä 
tCO~ätetonni (miljoonaa tonnia) 
v.1997 	v.2010 
Nykytilanne 0,0417 2,51 
Nykykehitys 0,0399 3,07 
Hyödyntäminen materiaalina 0,0607 3,07 
Massapoltto 0,0429 3,07 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,0448 3,07 
Yhdyskuntajätteen polton päästöjen laskenta 
Yhdyskuntajätteen polton päästökertoimina on käytetty Tilastokeskuksen YK:n 
ilmastosopimuksen raportoinnissa käyttämiä kertoimia: 
Sekalaisen yhdyskuntajätteen polton sekä REFin seospolttoainekäytön päästöt 
• COz päästö 	fossiilisesta polttoaineesta 	157,4 g/MJ 
bioperäisestä polttoaineesta 	0 g/MJ 
• CH4-päästö 	 8 mg/MJ 
• N2O-päästö 2 mg/MJ 
Korvattavan energiantuotannon aiheuttaman polton päästöt 
• CO2 päästä 	 76,6 g/MJ 
• CH4-päästö 8 mg/MJ 
• N20-päästö 	 2 mg/MJ 
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LIITE 2/2 
Taulukko I. Syntyvät kiinteät jätteet, Nykykehitys-skenaario ja vaihtoehtotarkastelut. 
Yhdyskunta- ja rakennusjäte (1000 t) 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kiinteä yhdyskuntajäte 3100 2 510 2 650 2 707 2 767 2 821 2 873 2 920 2 943 29 
Paperi 744 703 742 758 715 190 804 81B 824 830 
Pahvi ja kartonki 310 301 31 B 325 332 339 345 350 353 356 
Nestepakkauskartonki 31 25 27 27 28 28 29 29 29 30 
Puu 186 100 106 108 III 113 115 117 I 1 B 119 
Vaatteet ja tekstiilit 31 25 27 27 • 28 28 29 29 29 30 
0ljy ja rasva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Keittiöjäte 837 678 716 131 747 162 776 780 794 801 
Pihajåte 186 151 159 162 166 169 172 115 177 178 
muovi 155 126 133 135 138 141 144 146 147 148 
Muu palava 186 126 133 135 138 141 144 146 147 148 
Lasi 93 15 80 81 83 85 86 88 88 89 
Metalli 93 15 80 81 83 85 86 88 88 89 
Sähkölaitteet 62 50 53 54 55 56 51 58 59 59 
Muu ei-palava 186 15 79 81 83 85 86 88 88 89 
Vuosi: 2006 2001 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteä yhdyskuntajäte 2 985 3 004 3 024 3 044 3 065 3 082 3 099 3152 3 226 3 302 
Paperi 836 841 841 852 858 863 868 883 903 925 
Pahui ja kartonki 358 361 363 365 368 370 372 318 381 396 
Nestepakkauskanonki 30 30 30 30 31 31 31 32 32 33 
Puu 119 120 121 122 123 123 124 126 129 132 
Vaatteet ja tekstiilit 30 30 30 30 31 31 31 32 32 33 
Olryjarasva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Keittiöjäte 806 811 817 822 821 832 831 851 811 892 
Pihajåte 179 180 181 183 184 185 186 189 194 198 
Nuori 149 150 151 152 153 154 155 158 161 165 
Muu palava 149 150 151 152 153 154 155 158 161 165 
Lasi 90 90 91 91 92 92 93 95 97 99 
Metalli 90 90 91 91 92 92 93 95 97 99 
Sähkölaitteet 60 60 60 61 61 62 62 63 65 66 
Muu ei-palava 90 90 91 91 92 92 93 95 97 99 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Rakennusjäte (ei maa-aines) 1578 1107 1157 1207 1235 1267 1299 1330 1328 1326 
Paperi ja kartonki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Puu 518 316 393 410 419 430 441 451 451 450 
Asfaltti ym. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
muovi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muu palava 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8etoni ym. inertti aines 732 412 430 449 459 471 483 495 494 493 
Lasi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
metalli 165 166 113 180 185 190 194 199 199 198 
Muu ei•palava 163 154 161 168 172 176 181 185 185 184 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Rakennusjäte (ei maa-aines) 1312 1297 1283 1269 1255 1238 1222 1175 1100 1030 
Paperi ja kartonki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Puu 445 440 435 431 426 420 415 399 373 350 
Asfaltti ym. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nuori 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muu palava 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Betoni ym. ioertti aines 488 482 477 412 461 461 455 431 409 3B3 
Lasi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Metalli 196 194 192 190 188 185 183 116 165 154 
Muu ei• alava 182 180 118 176 174 172 170 163 153 143 
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Taulukko I. jatkuu 
Teollisuusjätteet (1000 t) 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999i i iPL  2002 2003 2004 2005 
Metsäteollisuuden jäte 8 473 8 743 8 743 8 807 8 959 9 025 9 091 9158 9 207 9 257 
Paperi, kartonki ym. 242 250 250 252 256 258 260 262 263 265 
Puu, kuori ym. 7 202 1432 1432 1486 1161 1220 1213 1327 7 366 740 
Siistausjåterejekti 34 35 35 35 36 36 36 37 37 37 
Oily 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 
Pasta 162 167 167 168 171 172 174 175 176 177 
Muovi 68 70 70 10 72 72 73 73 74 74 
Muu palava 34 35 35 35 36 36 36 31 37 37 
lasi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Metalli 65 67 67 68 69 69 70 11 11 71 
Hiekka, kalkki I10 114 (14 114 116 117 i(8 119 120 120 
Tuhka 290 299 299 301 306 309 311 313 315 317 
Viherlipeåsakka, meesa 165 170 170 171 174 176 117 178 179 180 
Huu ei• alava 98 101 101 101 551 555 559 563 566 569 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Metsäteollisuuden jäte 9 307 9 357 9 407 9 458 9 508 9 560 9 611 9 767 9 885 10 005 
Pa eri, kartonki ym. 266 268 269 270 272 273 275 279 283 286 
Puu, kuori ym. 1445 7 485 75 7 566 7 607 7 648 7 689 7 813 79 8 004 
Siis tausjåterejekti 37 37 38 38 38 38 38 39 40 40 
01•ry 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Puta 178 179 180 181 182 183 184 187 189 191 
Muori 74 75 75 76 76 76 11 78 79 8 
Huu palava 37 37 38 38 38 38 38 39 40 40 
lasi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Metalli 72 72 72 73 73 74 74 75 76 77 
Hiekka, kalkki 121 122 122 123 124 124 125 121 129 130 
Tuhka 318 320 322 323 325 327 329 334 338 342 
Viherlipeåsakka, meesa 181 182 183 184 185 186 187 190 192 195 
Huu ei-palava 512 576 579 582 585 588 591 601 608 615 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Muun teollisuuden jäte 8139 7 320 7 320 7 373 7 500 7 556 7 611 7 667 7 708 775 
Paperi, kartonki ym. 86 78 18 78 80 80 81 81 82 82 
Puu 94 84 84 85 86 87 88 88 89 89 
Tekstiili l 	l 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
01ry 27 24 24 24 25 25 25 25 25 26 
Eloperåinen 278 250 250 252 257 258 260 262 264 265 
Huovi 153 138 138 139 141 142 143 144 145 146 
Huu palava 90 81 81 82 83 84 84 85 86 86 
lasi 71 64 64 64 65 66 66 67 67 67 
Metalli 461 415 415 418 425 428 432 435 437 439 
Hiekka, kalkki 1481 1331 1332 1342 1365 1315 1385 1395 1403 1410 
Tuhka 958 862 862 868 883 889 896 902 907 912 
Huu ei-palava 4 428 3 983 3 983 4 012 4 081 4111 4 141 4 112 4194 4 217 
Vuosi: 2006 2001 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Muun teollisuuden jäte 779 7833 7 875 7 918 7 960 8 003 8046 8177 8 276 8 376 
Paperi, kartonki ym. 83 83 83 84 84 85 85 81 88 89 
Puu 90 90 91 91 92 92 93 94 95 96 
Tekstiili 10 10 10 10 10 10 10 II 1 	I II 
Oljy 26 26 26 26 26 26 21 21 27 28 
Eloperåinen 266 268 269 211 212 214 275 280 283 286 
Muovi 146 147 148 149 150 150 151 154 156 157 
Muu palava 86 87 81 88 88 89 89 91 92 93 
lasi 68 68 69 69 69 70 70 71 72 73 
Metalli 442 444 447 449 451 454 456 464 469 475 
Hiekka, kalkki 1418 1426 1433 1441 1449 1451 1464 1488 1506 1524 
Tuhka 917 922 921 932 937 942 947 962 974 986 
Huuei• alava 4239 4262 4285 4308 4331 4354 4 378 4449 4503 4557 
Tulevaisuuden vuosina jätelajien koostumuksen oletetaan pysyvän samoina 
kuin vuonna 1998 ja ainoastaan jätelajien (kiinteä yhdyskuntajäte, metsäteol-
lisuuden jäte, jne.) kokonaismäärien oletetaan muuttuvan. 
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Taulukko 2. Muun kuin kiinteän yhdyskuntajätteen kaatopaikkasijoitus, Nykykehitys-skenaario. 
Lietteet, teollisuuden ja rakemustoiminnan kiinteät jätteet (1000 t) 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Lietteet (1000 ka.-t) 252 219 169 167 164 160 156 152 148 144 
Metsäteollis.'ätevJietteet 130 123 96 95 93 90 81 84 81 78 
Metsåteollis. siistausliete 40 62 50 49 49 48 48 48 48 41 
Muun teollisuudenlietteet 20 19 16 16 16 16 IS 15 IS 14 
Yhdyskantajåtevesilietteet 62 15 7 1 7 6 6 5 5 4 
Rakennusjäte 1262 573 506 521 545 555 567 578 575 572 
Paperi ja kartonki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Puu 311 126 108 105 99 98 98 98 96 93 
Asfaltti ym. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Huovi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muu palava 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Betoni ym. inertti aines 641 251 223 233 258 265 271 278 271 217 
Lasi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Metalli 148 67 61 64 65 67 69 10 70 10 
Muu ei- alava 163 129 114 1 19 122 125 128 131 131 131 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Lietteet ((000 ka.-t) 140 136 132 128 124 120 116 112 108 105 
Hetsåteollis. jätev.lietteet 75 12 69 66 63 60 57 54 5I SO 
Metsåteollis. siistausliete 47 47 46 46 46 45 45 45 45 44 
Muun teollisuuden Iietteet 14 14 14 13 13 13 12 12 12 11 
Yhd 	kuntajitevesilietteet 4 4 3 3 2 2 I 1 0 0 
Rakennusjäte 563 555 546 538 530 521 512 490 457 427 
Pa eri ja kartonki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Puu 90 87 84 81 78 75 71 61 61 55 
Asfaltro ym. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
muovi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muu palava 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Betoni ym. inertti aines 214 211 268 265 262 259 255 245 230 215 
Lasi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Metalli 69 69 68 67 66 66 65 62 58 55 
Muu ei• alava 130 128 127 125 124 122 121 116 109 102 
Vuosi: 1990 1991 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Metsäteollisuuden kiinteå jäte 1291 544 458 458 457 451 445 440 424 417 
Muun teollisuuden kiinteä jäte 141 	I 528 513 573 566 552 531 521 505 488 
Teollisuuden kiinteä jäte yht. 2 708 1072 1031 1031 1023 1003 982 961 928 905 
Pa eri, kartonki ym. 97 9 10 10 9 9 9 9 9 9 
Puu, kuori ym. 201 97 60 60 60 59 58 57 55 54 
Siistausjäterejekti 0 20 13 13 13 13 13 13 12 12 
Tekstöli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oljy 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Elo erinen 82 39 16 16 16 15 15 14 14 13 
Pasta 0 26 24 24 24 23 23 23 22 22 
Muori 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muu 	alava 263 40 37 37 36 36 35 34 33 32 
Lasi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hetalfi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hiekka, kalkki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tuhka 1889 598 513 513 509 499 488 476 460 448 
Yiherli eåsakka, meesa 151 120 127 121 127 125 123 122 117 115 
Muu ei -palava 22 122 231 231 229 223 218 212 205 199 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Metsäteollisuuden kiinteå jäte 409 402 386 378 371 363 346 342 336 330 
Muun teollisuuden kiinteä jåte 411 454 431 420 402 384 366 352 335 318 
Teollisuuden kiinteä jäte yht. 881 857 823 798 773 747 712 693 67 648 
Paperi, kartonki ym. 8 8 8 8 B 1 1 7 7 1 
Puu, kuori ym. 53 52 50 49 48 41 44 44 43 42 
Siistausjåterejekti 12 12 11 I 	I 11 11 10 10 10 10 
Tekstuli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oljy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Elo eråinen 13 13 12 12 11 II 10 10 9 9 
Pasta 21 21 20 20 19 19 18 18 17 17 
Muovi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muu paluva 31 30 29 28 27 21 25 25 24 23 
Lasi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
metalli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hiekka kalkki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tuhka 435 423 406 393 380 366 349 339 327 315 
Yiherlipeisakka, meesa I14 I12 107 105 103 101 96 95 93 92 
Huu ei- slava 193 186 179 113 166 159 152 147 141 135 
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Taulukko 3. Muun kuin kiinteän yhdyskuntajätteen kaatopaikkasijoitus, Vaihtoehtotarkastelu. 
Lietteet, teollisuuden ja rakennustoiminnan kiinteät jätteet (1000 t) 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Lietteet (1000 ka.-t) 252 219 169 167 163 157 151 145 139 132 
Hetsåteollis. jåteviietteet 130 123 96 95 92 88 83 79 74 10 
Hetsäteollis.siistausliete 40 62 50 49 49 48 47 41 46 45 
Muun teollisuuden lietteet 20 19 16 16 16 15 15 14 14 14 
Yhdyskuntajätevesilietteet 62 15 1 7 7 6 6 5 5 4 
Rakennusjäte I262 573 506 521 545 555 564 574 569 564 
Paperi -a kartonki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Puu 311 126 108 105 99 98 96 94 90 86 
Asfaltti ym. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muovi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muu palava 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Betoni ym. inertti aines 641 251 223 233 258 265 211 218 277 211 
Lasi 00 0 0 0 0 0 00 0 
Metalli 148 61 61 64 65 67 69 70 70 10 
Muu ei-palava 163 129 114 119 122 125 128 131 131 131 
Vuosi: 2006 2001 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Lietteet (1000 ka.-t) 126 110 114 108 102 96 90 84 78 72 
Metsäteollis. jätev.lietteet 65 61 56 52 41 43 38 34 29 25 
Meuäteollis. siistausliete 44 44 43 42 41 41 40 39 3B 33 
Muun teollisuuden lietteet 13 13 12 12 12 11 I 	1 10 10 10 
Yhd skuntajätevesilietteet 4 4 3 3 2 2 1 1 0 0 
Rakennusjäte 554 544 533 524 514 503 493 470 437 407 
Paperi ja kartonki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Puu 81 76 11 66 62 57 52 47 40 35 
Asfaltti ym. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
muovi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muu 	alava 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Betoni ym. inertti aines 274 211 268 265 262 259 255 245 230 215 
Lasi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Metalli 69 69 68 67 66 66 65 62 58 55 
Huu ei-palava 130 128 127 125 124 122 121 116 109 102 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
MetsåteoIIisuudan kiinteä jäte 1297 544 458 458 443 433 423 412 401 389 
Muun teollisuuden kiinteå jäte 1411 528 513 513 570 552 533 514 493 413 
Teollisuuden Idinteä jäte yht. 2 708 1072 1031 1031 1014 985 956 926 894 862 
Paperi, kartonki ym. 97 9 10 10 9 9 9 9 8 8 
Puu, kuori ym. 201 97 60 60 58 57 56 54 52 51 
Siistausjäterejekti 0 20 13 13 13 13 12 12 12 II 
Tekstiili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oly 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Eloperginen 82 39 16 16 16 15 15 14 14 13 
Pasta 0 26 24 24 23 22 22 21 21 20 
Muovi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muu palava 263 40 37 37 36 35 34 33 32 3 
Lasi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Metalli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hiekka, kalkki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tuhka 1889 598 513 513 506 491 476 461 445 428 
Yiherkpeåsakka, meesa 151 120 127 127 123 120 I17 114 II1 108 
Muu ei-palava 22 122 231 231 229 222 215 207 199 191 
Vuosi: 2006 2001 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Meuåteollisuuden kiinteä jåte 377 365 353 340 328 315 303 293 282 270 
Muun teollisuuden kiinteä jäte 452 431 410 388 366 344 322 303 281 264 
Teollisuuden kiinteä jäte yht. 829 796 762 728 694 660 625 596 563 534 
Paperi, kartonki ym. 8 8 7 1 7 7 6 6 6 6 
Puu, kuori ym. 49 47 46 44 42 41 39 37 36 34 
Siistauujäterelekti II II 10 10 10 9 9 9 8 8 
Tekstiili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oljy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Eloperäinen 12 12 lI II 10 10 9 8 8 7 
Pasta 19 19 18 18 11 16 16 15 IS 14 
Muovi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muu 	alava 29 28 27 26 25 23 22 21 20 19 
Lasi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
metalli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hiekka, kalkki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tuhka 411 394 377 360 342 324 306 291 215 260 
Viherli eåsakka, meesa 104 101 98 94 91 87 84 81 78 75 
Huu ei-slava 183 I75 161 159 151 142 133 126 118 Ill 
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LUTE 2/6 
Taulukko 4. Kiinteän yhdyskuntajätteen kaatopaikkasijoitus ja hyötykäyttö, Nykykehitys-skenaario. 
Kaatopaikalle (1000 t) 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 200D F 2002 2003 2004 2005 
Kiinteå yhdyslwntajäte 2 450 1576 1661 1649 1634 1623 1609 1595 1567 1537 
Paperi ja kartonki 655 429 453 448 44B 444 439 437 430 424 
Puu 159 58 62 61 59 57 56 54 51 49 
Vaatteet ja tekstiilit 31 24 26 26 21 27 28 28 29 29 
Keittiö- ja pihaiåte ja rasvat 900 624 657 640 619 606 592 576 554 532 
Muori 137 110 116 118 121 123 125 127 128 129 
Huu palava 176 117 123 126 129 131 134 136 137 13B 
Izsi ym. ei•palava 391 213 224 229 232 234 236 237 237 236 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteä yhdyskuntajäte 1506 1474 1442 1409 1377 1338 1298 1232 1227 1222 
Paperi ja kartonki 417 411 404 391 3B9 377 365 329 318 306 
Puu 46 44 41 3B 36 33 30 26 26 26 
Vaatteet ja tekstiilit 29 29 29 30 30 30 30 31 31 32 
Keittiö- ja pihajåte ja rasvat 509 486 462 438 414 389 363 332 330 327 
Muovi 130 131 132 133 134 135 135 133 141 144 
Muu palava 139 140 141 142 143 143 144 147 ISO 154 
Lasi ym. ei• alava 235 234 234 232 232 231 230 230 231 234 
Massapolttoon (1000 t) 
vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kiinteä yhdyskuntajäte (1000 t 37 49 51 5I 51 50 50 49 48 48 
Paperi ja kartonki 10 13 14 14 14 14 14 14 13 13 
Puu 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Vaatteet ja tekstiilit 0 1 1 I I 1 1 1 I 1 
Keittiö- ja pihajåte ja rasvat 14 19 20 20 19 19 18 18 17 16 
Muori 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 
Huu palava 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
lasi ym. ei-palava 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Kiinteä yhdyskuntajäte (GWh): 104 139 147 147 147 147 147 147 146 144 
II 	 Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteä yhdyskuntajäte (1000 t 47 46 45 44 43 41 40 38 38 38 
Paperi ja kartonki 13 13 12 12 12 12 11 10 10 9 
Puu 1 1 1 1 1 1 1 1 
Vaatteet ja tekstiilit 1 1 1 I 1 1 1 1 
Keittiö- ja pihajåte ja rasvat 16 15 14 14 l3 12 I 	I 10 10 10 
muovi 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Huu palava 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 
lasi ym. ei-palava 7 7 7 7 7 7 1 7 7 7 
Kiinteå yhdyskuntajåte (GWh): 143 141 139 138 136 134 131 125 125 125 
Biooakitaispolttoon/kaasutukseen (1O(U t) 
Vuosi: 1990 iT i999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kiinteä yhdyskuntajäte (1000 t 23 33 35 37 39 41 44 46 47 49 
Paperi 8 12 13 13 14 5 15 16 16 17 
Puu 10 16 17 18 20 21 23 25 26 27 
Vaatteetjatekstiilit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oljy ja rasva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muovi 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Muu palava 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Kiinteäyhdyskuntajäte(GWh): 114 i59 168 I77 188 197 207 217 224 232 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteäyhdyskuntajäte 10001 51 53 55 57 59 61 62 67 69 71 
Paperi 17 I8 18 18 19 19 20 21 22 23 
Puu 29 30 31 33 34 36 37 40 41 42 
Vaatteet ja tekstiilit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oljy ja rasva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muovi 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 
Huu palava I I I I I I I 1 1 1 
Kiinteä yhdyskuntajäte (GWh): 240 248 256 264 272 280 288 306 317 328 
Kierrätykseen, kompostointiin ja mädätykseen (1000 t) 
vuosi: 1990 1997 14W 2000 F 04 2005 
Kiinteäyhdyskuntajäte 590 853 903 971 1043 1107 1170 I230 I280 1331 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteä yhdyskuntajate I381 I432 1482 1535 1587 1642 1699 I816 1893 1972 
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Taulukko 5. Kiinteän yhdyskuntajåtteen kaatopaikkasijoitus ja hyötykäyttö, Rinnakkaispoltto/kaasutus -vaihtoehto. 
Kaatopaikalle (1000 t) 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kiinteä yhdyskuntajäte 2 450 1576 1661 1649 1636 1563 1477 1390 1282 1178 
Paperi ja kartonki 655 429 453 448 447 427 406 387 356 325 
Puu 159 58 62 61 59 56 53 50 46 43 
Vaatteet ja tekstiilit 31 24 26 26 27 27 27 26 26 26 
Keittiö- ja pihajåte ja rasvat 900 624 657 640 626 596 556 514 468 428 
Muovi 137 110 116 118 121 112 102 93 82 71 
Muu palava 176 117 123 126 129 120 111 101 90 79 
Lasi ym. ei-palava 391 213 224 229 228 225 222 218 213 207 
Vuosi: 2006 2001 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteäyhdyskuntajäte I065 957 848 735 643 606 556 522 485 465 
Paperi ja kartonki 293 269 243 211 192 171 155 141 121 107 
Puu 39 35 31 27 23 20 IB 16 14 12 
Vaatteet ja tekstiilit 25 24 24 23 23 22 22 21 21 21 
Keittiö- ja pihalate ja rasvat 379 329 278 227 194 176 151 133 116 109 
Muovi 60 48 37 25 14 14 14 14 15 15 
Muu palava 68 57 46 34 23 23 23 23 24 24 
Lasi ym. ei- alava 201 195 189 182 175 174 173 113 174 176 
Massapoittoon (1000 t) 
vuosi: 1990 1997 iW 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kiinteä yhdyskuntajäte (1000 t 37 49 51 51 52 53 55 55 55 54 
Paperi ja kartonki 10 13 14 14 14 15 15 15 15 15 
Puu 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Vaatteet ja tekstiilit 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Keittiö- ja pihaiåte ja rasvat 14 19 20 20 20 20 21 20 20 20 
Muovi 2 3 4 4 4 4 4 4 3 3 
Muu palava 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Lasi ym. ei-palava 6 7 7 7 7 8 8 9 9 10 
Kiinteä yhdyskuntajäte (GWh): 104 139 147 147 152 154 158 156 154 150 
vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteä yhdyskuntajäte (1000 t 53 52 53 55 57 55 50 48 44 43 
Paperi ja kartonki 14 I5 15 16 17 16 14 13 11 10 
Puu 2 2 2 2 2 2 2 I 1 1 
Vaatteet ja tekstiilit 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 
Keittiö- ja pihajåte ja rasvat 19 18 17 17 17 16 14 12 11 10 
Muovi 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 
Muu palava 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 
Lasi ym. ei-palava 10 11 12 14 15 16 16 16 16 16 
Kiinteä yhdyskuntajäte (GWh): 142 140 138 140 135 130 117 III 100 93 
Rini raid caispolttoon/kaasutukseen (1000 t) 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 F 2004 2005 
Kiinteä yhdyskuntajäte (1000 t 23 33 35 37 47 105 172 241 318 398 
Paperi 8 12 13 13 14 30 46 63 88 114 
Puu 10 16 17 18 20 25 31 37 44 50 
Vaatteet ja tekstiilit 0 0 0 0 0 1 1 2 2 3 
Oljy ja rasva 0 0 0 0 0 14 34 55 76 98 
Huovi 3 4 4 4 7 18 30 42 54 67 
Muu palava 1 1 1 1 6 17 29 41 53 65 
Kiinteä yhdyskuntajäte (GWh): 114 159 168 I77 235 504 788 1081 1414 1754 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteä yhdyskuntajäte (1000 t 478 552 627 699 764 775 801 823 865 893 
Paperi 140 158 II i4 212 217 231 240 259 269 
Puu 57 65 73 17 81 84 86 90 94 99 
Vaatteet ja tekstiilit 4 4 5 5 6 7 7 8 9 10 
Oljy ja rasva 121 144 167 191 206 207 214 219 230 236 
Muovi 19 92 104 117 130 131 132 134 137 140 
Muu palava 18 90 103 116 129 129 130 132 136 139 
Kiinteä yhdyskuntajäte (GWh): 2 098 2 408 2 723 3 027 3 325 3 377 3 474 3 568 3 735 385 
Kierrätykseen, kompostointiin ja mädätykseen (1000 t) 
vuosi: 1990 1991 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kiinteäyhdyskuntajäte 590 853 903 971 I032 1100 1169 I235 1288 I335 
Vuosi: 2006 2007 F 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteä yhdyskuntaäte 1389 1443 1496. 1555 1601 1645 1692 1759 1832 1902 
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Taulukko 6. Kiinteän yhdyskuntajätteen kaatopaikkasijoitus ja hyötykäyttö, Hyödyntäminen materiaalina -vaihtoehto. 
Kaatopaikalle (1000 t) 
vuosi: 1990 1997 1998 iW F 1 2002 2003 2004 2005 
Kiinteä yhdyskuntajäte 2 450 1576 1661 1649 1634 1615 1585 1554 1507 1455 
Paperi ja kartonki 655 429 453 448 448 442 431 423 407 387 
Puu 159 58 62 61 59 57 55 52 49 46 
Vaatteet ja tekstiilit 31 24 26 26 27 27 28 28 29 29 
Keittiö- ja pihajäte ja rasvat 900 624 657 640 619 601 579 556 528 500 
Muovi 137 110 116 118 121 123 125 127 128 129 
Muu palava 176 111 123 126 129 131 134 136 137 138 
Lasi ym. ei-palava 391 213 224 229 232 233 233 232 228 225 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteä yhdyskuntajäte 1404 1357 1305 1253 1195 1163 1131 1102 1078 1062 
Paperi ja kartonki 370 351 340 323 301 290 279 263 248 240 
Puu 43 40 36 33 30 28 25 23 21 19 
Vaatteet ja tekstiilit 29 29 29 30 30 30 30 31 31 32 
Keittiö- ja pihajåte ja rasvat 472 442 413 383 352 335 317 302 288 274 
Muovi 130 131 132 133 134 135 135 138 141 144 
Muu palava 139 140 141 142 143 143 144 147 150 154 
lasi ym. ei-palava 221 218 214 210 207 203 200 199 199 199 
Massapolttoon (1000 t) 
vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kiinteä yhdyskuntajate (1000 t 37 49 51 51 51 50 49 48 47 45 
aperi ja kartonki 10 13 14 14 14 14 13 13 13 12 
Puu 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Vaatteet ja tekstiilit 0 1 1 1 1 I I 
Keittiö- ja pihajäte ja rasvat 14 19 20 20 19 19 18 17 16 15 
Muovi 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 
Muu palava 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Lasi ym. ei-palava 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Kiinteä yhdyskuntajäte (GWh): 104 139 147 147 147 147 145 144 141 137 
vuosi: 2006 2007 2008 2009 20 F 2012 2015 2020 2025 
Kiinteä yhdyskuntajäte (1000 t 43 42 40 39 37 36 35 34 33 33 
Paperi ja kartonki 11 I1 11 10 9 9 9 8 8 7 
Puu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Vaatteet ja tekstiilit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Keittiö- ja pihajåte ja rasvat 15 14 13 12 11 10 10 9 9 8 
Muovi 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Muu palava 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 
Lasi ym. ei-palava 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 
Kiinteä yhdyskuntajäte (GWh) 134 131 128 125 120 118 116 114 113 113 
II 
Rinnakkaispolttoon/kaasutukseen (1000 t) 
vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kiinteä yhdyskuntajäte (1000 t 23 33 35 37 39 42 44 47 49 52 
Paperi 8 12 13 13 14 15 16 16 17 18 
Puu 10 16 11 18 20 22 23 25 27 28 
Vaatteet ja tekstiilit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
01p ja rasva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muovi 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Muu palava 1 1 1 1 1 1 1 1 
Kiinteä yhdyskuntajäte (GWh): 114 159 168 177 188 199 211 222 232 242 
II_vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteä yhdyskuntajäte (1000 t 54 56 59 61 63 65 67 69 72 75 
Paperi I8 19 20 20 21 22 22 23 24 25 
Puu 30 32 33 35 37 38 39 41 43 45 
Vaatteet ja tekstiilit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oljj ja rasva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muovi 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 
Muu palava 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 
Kiinteä yhdyskuntajäte (GWh): 252 262 272 282 293 300 307 318 332 346 
Kierrätykseen, kompostointiin ja mädätykseen (1000 t) 
Vuosi: i4W 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kiinteä yhdyskuntajäte 590 853 903 971 1043 IIIS I195 I271 1340 1414 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteäyhdyskuntajäte 1483 1549 1620 1692 1769 1818 1867 1947 2 042 2132 
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Taulukko 7. Kiinteän yhdyskuntajätteen kaatopaikkasijoitus ja hyötykäyttö, Massapoitto -vaihtoehto. 
Kaatopaikalle (1000 t) 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 F 2005 
Kiinteä yhdyskuntajäte 2 450 1576 1661 1649 1634 1646 1622 1558 1461 1344 
Paperi ja kartonki 655 429 453 448 448 452 446 429 401 371 
Puu 159 58 62 61 59 60 59 57 53 49 
Vaatteet ja tekstiilit 31 24 26 26 21 21 27 26 24 22 
Keittiö- ja pihajäte ja rasvat 900 624 651 640 619 625 616 593 557 513 
Muovi 131 110 116 118 121 122 120 II 109 100 
Muu palava 176 1 17 123 126 129 130 128 123 116 107 
Lasi ym. ei-palava 391 213 224 229 232 231 226 215 200 182 
Vuosi: 2006 2001 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteä yhdyskuntajäte 1225 1105 983 860 736 647 557 490 423 393 
Paperi ja kartonki 339 306 272 239 204 I80 155 137 I18 I10 
Puu 45 40 36 31 21 24 20 18 I6 15 
Vaatteet ja tekstiilit 20 IB 16 14 12 II 9 8 1 7 
Keittiii- ja pihajäte ja rasvat 468 423 311 330 283 249 215 189 164 152 
Muovi 91 82 13 64 55 49 42 37 32 30 
Muu palava 91 88 18 69 59 52 45 39 34 32 
Lasi ym. ei-palava 165 147 130 112 95 83 11 62 52 48 
Massapoittoon (1000 t) 
Vuosi: 1990 1991 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kiinteä yhdyskuntajäte (1000 t 37 49 51 51 51 69 122 212 321 448 
Paperi ja kartonki 10 13 14 14 14 19 34 58 88 124 
Puu 2 2 2 2 2 2 4 8 12 16 
Vaatteet ja tekstiilit 0 I 1 I I 1 2 4 5 7 
Keittiå- ja pihajite ja rasvat 14 19 20 20 19 26 46 81 122 171 
Muovi 2 3 4 4 4 5 9 16 24 33 
Muu palava 3 4 4 4 4 5 10 11 25 36 
Lasi ym. ei-palava 6 1 7 1 1 10 Il 29 44 61 
Kiinteä yhdyskuntajäte (GWh): 104 139 147 147 147 200 357 622 940 1315 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteä yhdyskuntajäte (1000 t 577 706 838 970 1104 1201 1300 1394 1501 1573 
Paperi ja kartonki 159 195 232 269 307 334 362 389 420 441 
Puu 21 26 31 35 40 44 48 SI 55 58 
Vaatteet ja tekstiilit 10 12 14 16 18 20 22 23 25 26 
Keittiö- ja pihajite ja rasvat 220 210 321 372 424 462 501 538 581 609 
Muovi 43 53 63 73 83 90 98 105 113 119 
Muu palava 46 56 67 11 88 96 104 112 121 121 
Lasi ym. ei-palava 78 94 III 127 143 155 166 175 186 193 
Kiinteä yhdyskuntajäte (GWh): 1694 2 079 2 468 2 862 3 262 3 554 3 848 4 138 4 464 4 686 
Rinnakkaispoittoonikaasutukseen 1000 t) 
Vuosi: 1990 1991 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kiinteåyhdyskuntajåte(I000t): 23 33 35 37 39 40 41 41 42 42 
Paperi 8 12 13 13 14 14 IS I5 15 15 
Puu 10 16 11 18 20 20 21 21 21 21 
Vaatteet ja tekstiilit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oljy ja rasva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muovi 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Muu palava 1 I I I 
Kiinteä yhdyskuntajäte (GWh): 114 159 168 177 188 191 195 iä 200 201 
Vuosi: 2006 2001 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteä yhdyskuntajäte (1000 t 42 42 43 43 43 43 44 44 46 47 
Paperi 5 15 IS 16 16 16 16 16 16 11 
Puu 21 22 22 22 22 22 22 23 23 24 
Vaatteet ja tekstiilit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oljy ja rasva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Muovi 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 
Muu palava I 1 I I 1 I 1 1 1 
Kiinteäyhdyskuntajäte(GWh): 202 204 205 206 208 209 210 214 219 224 
Kierrätykseen, kompostointiin ja mädätykseen (1000 t) 
Vuosi: i490 1991 i4F  1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kiinteä yhdyskuntajäte 590 853 903 971 1043 1066 1088 1109 1119 1131 
Vuosi: 2006 2001 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kiinteäyhdyskuntajäte 1140 1151 1161 1171 1181 1190 1199, 1224 1257 1240 
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Taulukko 8. Kaatopaikkakaasun koknaistalteenotto ja hyödyntäminen energiana. 
Nykyke h i tys-ske naari o 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Hetaanin talteenotto (1000 t) 0,0 6,3 10,2 10,8 19,8 25,0 31,5 35,2 36,8 38,4 
Talteenotto energiana (GWh) 0 79 127 135 249 314 394 441 461 482 
Energiahyådynnys (GWh) 0 35 65 68 124 151 197 225 244 265 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 F 2015 2020 2025 
Metaanin talteenotto (1000 t) 38,1 40,1 40,3 41,6 41,5 41,2 40,6 38,1 39,6 38,6 
Talteenotto energiana (GWh) 485 503 505 521 521 516 510 486 491 484 
Energiahyodynnys (GWh) 277 291 308 328 338 346 352 345 363 363 
Rinnakkaispoltto/kaasutus -vaihtoehto + teollisuuden ja rakennustoiminnan vaihtoehtotarkastelu 
Vuosi: 1990 1991 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Hetaanin talteenotto (1000 t) 0,0 6,3 10,2 10,8 19,9 24,4 29,5 31,8 31,1 31,4 
Talteenotto energiana (GWh) 0 19 121 135 249 305 310 399 398 394 
Energiahyådynnys (GWh) 0 35 65 68 124 153 185 203 211 217 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 F 12 2015 2020 2025 
Metaanin talteenotto (1000 t) 29,8 29,1 27,3 26,0 24,1 23,0 21,3 20,1 18,9 17,3 
Talteenotto energiana (GWh) 374 365 342 326 302 288 261 252 237 217 
Energiahyödynnys (GWh) 213 215 208 205 196 193 184 179 113 163 
ainnald(aispoltto/kaasutus -vaihtoehto 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Metaanin taiteenotto (1000 t) 0,0 6,3 10,2 10,8 19,9 24,4 29,8 32,3 32,4 32,3 
Talteenotto energiana (GWh) 0 19 127 135 249 306 374 405 406 405 
Energiahyödynnys (GWh) 0 35 65 68 125 153 181 207 215 223 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Hetaanin taheenotto (1000 t) 30,8 30,4 28,7 27,7 26,0 25,1 23,1 22,8 21,9 20,5 
Talteenotto energiana (GWh) 386 381 360 347 326 316 297 286 274 257 
Energiahyödynnys (GWh) 220 225 220 219 212 212 205 203 200 193 
Hyödyntäminen materiaalina -vaihtoehto 
1 Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Metaanin talteenotto (1000 t) 0,0 6,3 10,1 10,8 19,8 24,9 31,1 34,4 35,6 36,5 
Talteenotto energiana (GWh) 0 19 121 135 249 313 389 432 446 451 
Energiahyödynnys (GWh) 0 35 6f 68 124 156 195 220 236 251 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Metaanin talteenotto (1000 t) 36,2 37,1 36,6 31,0 36,0 35,7 35,3 34,1 34,8 33,7 
Talteenotto energiaria (GWh) 454 465 458 464 452 448 443 435 437 422 
Energiahyödynnys (GWh) 259 214 280 292 294 300 305 309 319 317 
M assay of tto-vaihtoehto 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Metaanin talteenotto (1000 t) 0,0 6,3 10,2 10,8 19,8 25,4 31,9 35,0 35,6 35,6 
Talteenotto energiana (GWh) 0 79 121 135 249 319 400 439 446 446 
Energiahyödynnys (GWh) 0 35 65 68 124 159 200 224 236 245 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 1025 
Hetaanin talteenotto (1000 t) 34,1 33,1 31,8 30,7 28,4 26,1 24,1 23,3 21,2 21,0 
Talteenotto energiana (GWh) 429 422 399 385 356 334 310 292 279 263 
Energiahyödynnys (GWh) 245 249 243 242 231 224 214 207 203 197 
Kaatopaikkakaasun talteenotto Nykykehitys-skenaariossa on pyritty arvioimaan mah-
dollisimman realistisesti, mutta vaihtoehtotarkastelujen osalta kaatopaikkakaasun tal-
teenotto on suhteutettu kaatopaikalle vietäviin biohajoaviin jätemääriin (verrattuna 
Nykykehitys-skenaarion määrin). Todelliset muutokset kaatopaikkakaasun talteenotos-
sa eivät seuraa yhtä nopeasti vuotuisten jätemäärien muutoksia mutta pidemmällä 
aikavälillä talteenottomäärät tavoittavat näiden muutosten mukaista tilannetta. Suo-
mi voi mahdollisesti joutua muuttamaan kaatapaikkojen laskentasysteemin ainetase-
menetelmästä kineettiseen malliin, jossa kaatopaikalla syntyvään metaanimäärään-
kin vaikuttavat historiatiedot. Vain osasta talteenotetusta kaatopaikkakaasusta olete-
taan otettavan energia talteen (esim. vuonna 2010 65 %). 
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Liite 3. Jätteiden synnyn ehkäisyn mahdollisuuksia ja keinoja 
käsitteleviä kansainvälisiä ohjelmia ja tutkimuksia. 
Jätteen synnyn ehkäisyyn kytkeytyvistä kansainvälisillä foorumeilla käynnissä 
olevista ohjelmista tai tutkimuksista voidaan mainita seuraavat. 
OECD Environment: Working party on pollution prevention and control 
(WPPPC) 
WPPPC:n alla on käynnissä jätteen vähentämisen työohjelma, jossa käsitellään 
neljää aihealuetta: 
1. Waste prevention performance indicators, jossa tehtävänä on kehittää toteu-
tuneen ja potentiaalisen jätteiden synnyn ehkäisyn arvioimiseen makrofa-
son indikaattoreiden ryhmä. Muodolliset indikaattorit olisivat valmiina 
kahden tai kolmen vuoden kuluttua (Koski 1999b, OECD 2000). Jätteiden 
synnyn ehkäisyssä on käytännössä havaittu ongelmia toiminnan tehok-
kuuden ja tavoitteiden toteutumisen arvioinnissa ja mittaamisessa. Hanka-
luus on siinä, miten mitata jotain, jota ei ole käsillä mitattavaksi. OECD:n 
workshopissa toukokuussa 1999 esitellyssä luonnoksessa em. indikaattori-
raportista jätteiden synnyn ehkäisyn tehokkuuden analyysin pohjaksi esi-
tetään vertaamista perusvuoteen. Jätteen synnyn ehkäisyn edistymisen 
mittaamiseksi on määriteltävä: 1) mistä jätevirrasta on kyse, 2) millä meto-
dilla jätevirtaa mitataan ja 3) mikä on jätevirtaan vaikuttava tekijä. Tilasto-
aineiston alustavan analyysin perusteella yhdyskuntajätteiden syntyyn 
eniten vaikuttava tekijä on talouskasvu mitattuna henkilökohtaisella kulu-
tuksella (Personal Consumption Expenditures). (Stutz 1999, ref. Koski 
1999b) 
2. Role of energy recovery in waste minimisation, jossa tarkoituksena on luoda 
kehikko avustamaan päätöksentekijöitä arvioimaan, mikä on polton rooli 
jätteiden vähentämisessä (Koski 1999b). 
3. Setting and implementation of waste minimisation performance objectives, 
jossa tavoitteena on kehittää opas jätteiden vähentämistoimien tavoitteen-
asetteluun ja toteuttamiseen. Sen tulisi tarkastella vapaaehtoista lähesty-
mistapaa verrattuna pakolliseen. Lisäksi siinä tulisi tarkastella priorisointi-
metodologioita (Koski 1999b). 
4. OECD policy options and government self-assessment guide on strategic 
waste prevention, jossa on tarkoitus kehittää ja arvioida käytännöllisiä val-
tiovallan käytettävissä olevia toimintamahdollisuuksia talouskasvun ja jät-
teen tuottamisen irrottamiseksi toisistaan sekä kehittää itsearviointiopas 
integroituun jätteiden vähentämiseen. 
Edellä esitettyjen aihealueiden lisäksi OECD:n WPPPC:n toimesta on suunnit-
teilla ohjelma Climate change mitigation through materials use options and waste 
management programs, joka hakee linkkejä jätteiden synnyn ehkäisyn, luonnon-
varojen tehokkaamman käytön ja kasvihuonekaasupäästöjen välillä. Tavoitteena 
on mm. arvioida jäsenvaltioiden toteuttamia jätteiden synnyn ehkäisytoimia ja 
niiden vaikutuksia jätemääriin ja kasvihuonekaasupäästöihin. Lisäksi yritetään 
löytää keinoja, joilla jätteiden synnyn ehkäisyn vaikutuksia kasvihuonekaasujen 
päästöihin voitaisiin ennakkoon arvioida. 
OECD:n Sustainable consumption and production -ohjelma on käynnistet-
ty 1994 selvittämään kulutus- ja tuotantomallien ja kestävän kehityksen yhteyk-
siä. Ohjelmassa tehdään mm. sektoriselvityksiä yksilöiden liikennekäyttäytymi-
sestä, paperinkulutuksesta, vedenkulutuksesta ja hallitusten'vihertymisestä' (gree-
ning governments). Näistä erityisesti paperin kulutuksen tarkastelulla on linkke-
jä jätteiden synnyn ehkäisyyn. 
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OECD:n vuonna 1996 pidetylle workshopille laaditussa taustapaperissa tar-
kastellaan paperin kulutusta kestävän kehityksen näkökulmasta. Paperin kulu-
tus on jakautunut maapallolla epätasaisesti. Kehitysmaissa paperin saatavuus on 
monesti huonoa, miltä mm. heikentää väestön koulutusmahdollisuuksia. Pape-
rin tuotannon ja metsien käytön kestävyyttä ja riittävyyttä on tarkasteltu mm. ns. 
environmental space -käsitteen avulla. Eri tarkasteluissa on päädytty hyvinkin 
erilaisiin näkemyksiin nykyisestä paperin kulutuksen kestävyydestä riippuen läh-
töoletuksista (esim. tuleeko Euroopan metsien riittävyyttä tarkastella vain Euroo-
pan vai koko maailman paperin kulutuksen tarpeeseen nähden). Yleisesti ottaen 
taustaraportissa todetaan, ettei paperin kulutuksen rajoittavana tekijänä tule ole-
maan kuidun saatavuus vaan pikemminkin lisääntyvän kulutuksen aiheuttamat 
päästöt veteen ja ilmaan sekä jätteet. Paperijätteen vähentäminen kulutustapoja 
muuttamalla on keskeinen tehtävä. Se ei ole niinkään loppukuluttajan tehtävä, 
vaan keskeisille toimijoille (pakkausketju, sanomalehti- ja aikakauslehtitalot, hy-
gieniatuotteiden valmistajat ja kaikki suuret paino- ja kirjoituspaperin käyttäjä-
tahot - hallitukset, yritykset, koulutus jne.) pitää antaa vastuu ja ne pitää saada 
kantamaan vastuunsa (Robins ja Roberts 1996). 
Elektronisen maailman mahdollisuudet paperin kulutuksen vähentäjänä 
tulisi selvittää (kustannukset ja hyödyt). Nykyisellään paperin kulutus on kasva-
nut tietotekniikan kehittymisestä huolimatta. Lisäksi tulisi tutkia paperin parem-
muus (uusiutuvana luonnonvarana) uusiutumattomiin luonnonvaroihin nähden 
(esim. muovi) (Robins ja Roberts 1996). 
Kestävää kulutusta käsitellään myös YK:n ympäristöohjelman (UNEP) Sus-
tainable consumption - aihealueella. Kulutusmallien muuttaminen on Agenda 
21 luvun neljä aihe. Kolmannessa istunnossaan vuonna 1995 Kestävän kehityk-
sen komissio omaksui kansainvälisen työohjelman kulutuksen ja tuotannon mal-
lien muuttamisesta (International Work Programme on Changing Consumption 
and Production Patterns). Ohjelmassa on viisi elementtiä: 
1. Kulutus- ja tuotantomallien trendit 
2. Kehittyneiden maiden kulutustottumusten muutosten vaikutukset kehi-
tysmaihin 
3. Kulutus- ja tuotantomallien muuttamisen mahdollisuudet poliittisin kei-
noin (policy measures) 
4. Valtioiden vapaaehtoiset sitoutumiset / Kulutus- ja tuotantomallien muu-
tosten mittaamisen indikaattorit 
5. YK:n kuluttajansuoja -ohjeiden uudistaminen 
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Liite 4. Kasvihuonekaasupäästöt eri skenaarioissa 
Laskentaperusteet 
Seuraavissa taulukoissa on esitetty Nykykehitys-skenaarion ja eri vaihtoehtotar-
kastelujen kasvihuonekaasupäästöjen aikasarjat jätesektorilta. Taulukoissa on 
kaatopaikkkasijoituksen välittömät sekä jätteiden ja kaatopaikkakaasun ener-
giahyödyntämisen kasvihuonekaasupäästöt. Lisäksi taulukoissa on esitetty em. 
energiahyödyntämisen avulla korvattavan energiantuotannon päästöt. Taulukois-
sa ei ole jätevedenkäsittelyn päästöjä, joiden merkitys on hyvin pieni ja joissa ei 
ole oletettavissa merkittäviä muutoksia tulevina vuosina, eikä jätteiden kuljetus-
ten välillisiä päästöjä. Esimerkiksi vuonna 2010 Nykykehitys-skenaarion kaato-
paikkasijoituksen päästöt taulukossa 1 ovat 1,46 Mt COz ekv., ja josta kiinteän 
yhdyskuntajätteen osuus on 1,06 Mt COZ ekv. sekä energiahyödyntämisen net-
topäästöt ovat -0,21 Mt COz ekv. Vastaavat luvut rinnakkaispoltto /kaasutus -vaih-
toehdossa (taulukko 3) ovat 0,91, 0,51 ja -0,55 Mt COZ ekv. Luvun 8 taulukossa 16 
on esitetty rinnakkaispolton/kaasutuksen energiahyödynnyksen lukuna tämän 
liitteen taulukkojen 2 ja 1 erotuksen mukainen arvo, jolloin myös muiden kuin 
kiinteän yhdyskuntajätteen jätelajien määrämuutoksien vaikutukset kaatopaik-
kakaasun määriin tulevat otetuksi huomioon. 
Massapoltosta ei luvussa 4.3.2 oletettu saatavan nettomääräistä päästövähen-
nystä energiahyödyntämisen avulla. Tämän liitteen taulukoissa 5 ja 6 on esitetty 
tarkempien laskelmien tulokset, joissa on oletettu massapolton korvaavan hiili-
voiman tai maakaasukombivoiman kaukolämpöä. Laskelmien oletusten perus-
teella massapolton sähköntuotannon hyötysuhteeksi koko polttoaine-energiasta 
laskien tulee vuodesta 2005 eteenpäin 12,6 %. Hiilivoiman osalta päästöhyöty olisi 
hieman positiivisella puolella mutta maakaasukombivoiman osalta selvästi negatii-
vinen. Jos massapoltto olisi ainoastaan erillistä sähköntuotantoa (noin 25 % hyöty-
suhteella), niin päästöhyöty olisi selkeä. Massapoltossa erillisen sähköntuotannon 
taloudellisuus on ilmeisesti kuitenkin vielä huonompi kuin yhteistuotannon. 
Jätteiden mädätyksestä saatavaa metaania ja sen hyödyntämistä energian-
tuotantoon ei ole otettu huomioon jätesektorin suorissa päästöissä eikä energia-
korvauksen kautta saatavissa päästövähennyksissä. Mädätystä voitaneen pitää 
lähinnä kompostoinnin vaihtoehtona, jolloin sen laajuuteen mahdollisesti olete-
tut muutokset näkyisivät päästöissä ainoastaan edellä mainituissa seikoissa. 
Keskeisimmät oletukset kaatopaikkasijoituksen metaanipäästöjen laskennas-
sa on esitetty raportin tekstiosuudessa. Energiahyödyntämisen laskennassa on 
lisäksi seuraavat oletukset: 
- 	kaatopaikkakaasun energiasisältö on 4,5 kWh/m3 ja metaanipitoisuus on 50 % 
- 	energian hyötytalteenoton osuus on 50-75 % talteenotetusta kaatopaikka- 
kaasusta vuosina 1998-2025 
- 	sähkön erillistuotannon osuus kaatopaikkakaasun polttoaine-energiasta 
on 20 % vuosina 1998-2025 
- 	lämmön erillistuotannon osuus kaatopaikkakaasun polttoaine-energiasta 
60-10 % v. 1998-2010, 10 % v. 2010-25 
- 	yhteistuotannon osuus kaatopaikkakaasun polttoaine-energiasta on 20-70 % 
v. 1998-2010 ja 70 % v. 2010-25 
- kaatopaikkakaasun yhteistuotannon rakennussuhde (= sähköntuotanto / 
lämmöntuotanto) on 0,6 
- 	erillisellä lämmöntuotannolla korvataan raskasta polttoöljyä 
- 	tarvittava lisäsähköntuotanto on kaikissa tapauksissa hiililauhdutusvoima 
(hyötysuhde 39 %) 
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- lämmöntuotannon hyötysuhde on 90 % paitsi massapolton yhteydessä 75 % 
- yhteistuotannon sähköntuotannon hyötysuhde on 85 % paitsi massapol-
ton yhteydessä 70 % 
- massapoltolla korvataan hiilivoiman tai maakaasukombivoiman (taulukko 
6) kaukolämpöä 
- korvattavan hiilivoiman rakennussuhde on 0,5 ja maakaasukombivoiman 1,0 
- 	yhteistuotannon osuus massapolton polttoaine-energiasta on 90 % vuosina 
2000-25 
- 	lämmön erillistuotannon osuus massapolton polttoaine-energiasta on 10 % 
vuosina 2000-25 
- 	massapolton rakennussuhde on 0,0-0,23 v. 1998-2005 ja 0,23 v. 2005-2025 
- rinnakkaispolton/kaasutuksen rakennussuhde on 0,4 
- 	yhteistuotannon osuus rinnakkaispolton/kaasutuksen polttoaine-energias- 
ta on 100 % 
- 	rinnakkaispolton/kaasutuksen yhteistuotannossa korvattava polttoaine on 
kivihiili 
Taulukko I. Päästöt (Mt CO2-ekv.), Nykykehitys-skenaario. 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
Kaatopaildcasijoitus 3,64 2,02 1,84 1,80 1,69 1,64 1,57 1,55 1,55 
Yhdyskuntajäte 2,13 1,26 1,21 1,24 1,18 1,15 1,12 III 1,11 
Yhdyskuntajåtevesiliete 0,14 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Teollisuuden listteet 0,35 0,31 0,29 0,29 0,26 0,25 0,22 0,21 0,21 
Teollisuuden kiinteä jåte 0,61 0,21 0,14 0,14 0,13 0,12 0,11 0,11 0,11 
Rakennus-/purkujåte 0,41 0,15 0,13 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 
Energiantuotanto jätteistä 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 
Kaatopaikkakaasu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
Massapoltto 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Vältetty energiantuotanto 0,05 0,08 0,09 0,09 0,13 0,14 0,16 0,18 0,19 
Kaatopaikkakaasu 0,00 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,01 0,08 0,09 
Massapoltto 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 
Rinnakkaispoitto/kaasutus 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,01 0,07 0,08 
Nettopäästöt yhteensä 3,62 1,98 1,79 1,75 1,60 1,54 1,45 1,42 1,40 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 iF 2 2015 2020 
Kaatopaikkasijoitus 1,56 1,54 I,$5 1,53 1,46 1,38 1,31 1,19 I,12 
Yhdyskuntajåte 1,12 1,11 1,12 I,II 1,06 1,01 0,95 0,86 0,81 
Yhdyskuntajåtevesiliete 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Teollisuuden lietteet 0,21 0,21 0,21 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 
Teollisuuden kiinteäiäte 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 
Rakennus-/purkujåte 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,07 
Energiantuotanto 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 
Kaatopaikkakaasu 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Massapoltto 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Vältetty energiantuotanto 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,27 0,27 0,28 
Kaatopaikkakaasu 0,10 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,14 0,15 
Massapoltto 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,08 0,06 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 
Nettopäästötyhteensä 1,39 1,36 1,36 1,33 1,25 I,17 1,09 0,98 0,90 
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Taulukko 2. Päästöt (Mt CO2 ekv.), Rinnakkaispoltto/kaasutus - vaihtoehto + Teollisuuden ja rakennustoiminnan jättei-
den kaatopaikkasijoituksen vaihtoehtotarkastelu. 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kaatopaikkasijoitus 3,64 2,02 1,84 1,80 1,68 1,60 1,47 1,40 1,33 1,26 
Yhdyskuntajåte 2,13 1,26 1,27 124 1,18 1,1I 1,04 0,99 0,93 0,86 
Yhdyskuntajåtevesiliete 0,14 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Teollisuuden lietteet 0,35 0,31 0,29 0,29 0,26 0,24 0,22 0.20 020 0,19 
Teollisuuden kiinteä jäte 0,61 0,21 0,14 0,14 0,12 0,12 0,11 0,10 0,10 0,10 
Rakennus-/purkujåte 0,41 0,15 0,13 0,12 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 
Energiantuotanto jätteistä 0,03 0,04 0,04 0,04 0,06 0,12 0,18 0,24 0,30 0,37 
Kaatopaikkakaasu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
Massapoltto 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,09 0,16 0,22 0,28 0,35 
Vältetty energiamuotanto 0,05 0,08 0,09 0,09 0,14 0,25 0,36 0,47 0,58 0,70 
Kaatopaikkakaasu 0,00 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 
Massapoltto 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,04 0,05 0,06 0,06 0,08 0,11 0,11 0,37 0,48 0,59 
Nettopäästöt yhteensä 3,62 1,98 1,79 1,75 1,60 1,47 1,30 1,18 1,05 0,93 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kaatopaikkasijoitus 1,20 1,12 1,05 0,95 0,84 0,77 0,69 0,62 0,54 0,49 
Yhdyskuntajåte 0,80 0,14 0,68 0,60 0,51 0,41 0,41 0,37 0,31 0,28 
Yhdyskuntajåtevesiliete 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Teollisuuden lietteet 0,19 0,18 0,18 0,17 0,16 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 
Teollisuuden kiinteä jäte 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,08 0,01 0,01 
Rakennus-/purkujåte 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 
Energiantuotanto 0,43 0,49 0,56 0,62 0,69 0,69 0,69 0,71 0,72 0,74 
Kaatopaikkakaasu 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Massapoltto 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,41 0,47 0,54 0,61 0,67 0,68 0,68 0,69 0,71 0,73 
Vältetty energiantuotanto 0,82 0,93 1,03 1,14 1,23 1,25 1,28 1,30 1,36 1,39 
Kaatopaikkakaasu 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,01 
Massapoltto 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,71 0,82 0,92 1,02 1,13 1,14 1,18 1,21 1,26 1,31 
Hettopäästötyhteensä 0,81 0,68 0,57 0,44 0,30 0,21 0,10 0,02 -0,10 -0,16 
Taulukko 3. Päästöt (Mt CO2 ekv.), Rinnakkaispoltto/kaasutus -vaihtoehto. 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kaatopaikkasijoitus 3,64 2,02 1,84 1,80 I,69 1,60 1,49 1,42 1,36 1,30 
Yhdyskuntajåte 2,13 1,26 1,27 1,14 1,18 I,II 1,04 0,99 0,93 0,86 
Yhdyskuntajitevesiliete 0,14 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Teollisuuden lietteet 0,35 0,37 0,29 0,29 0,26 0,25 0,22 0,11 0,11 0,21 
Teollisuuden kiinteä jäte 0,61 0,11 0,14 0,14 0,13 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 
Rakennus-/purkujåte 0,41 0,15 0,13 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 
Energiantuotanto jätteistä 0,03 0,04 0,04 0,04 0,06 0,12 0,18 0,24 0,30 0,37 
Kaatopaikkakaasu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
Massapoltto 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,09 0,16 0,22 0,28 0,35 
Vältetty energiantuotanto 0,05 0,08 0,09 0,09 0,14 0,25 0,36 0,47 0,59 0,71 
Kaatopaikkakaasu 0,00 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,06 0,01 0,08 0,08 
Massapoltto 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,04 0,05 0,06 0,06 0,08 0,11 0,27 0,31 0,48 0,59 
Nettopäästöt yhteensä 3,62 1,98 1,79 I,75 I,60 1,48 1,31 1,20 I,08 0,96 
Vuosi: 2006 2001 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kaatopaikkasijoitus I,24 1,17 1,10 I,02 0,91 0,85 0,76 0,70 0,62 0,58 
Yhdyskuntajåte 0,80 0,74 0,68 0,60 0,51 0,47 0,41 0,37 0,31 0,28 
Yhdpskuntajåtevesiliete 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Teollisuuden lietteet 0,21 0,21 0,21 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 
Teollisuuden kiinteä late 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,08 
Rakennus-/purkulate 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,07 0,06 
Energiantuotanto 0,43 0,49 0,56 0,62 0,69 0,69 0,70 0,71 0,72 0,74 
Kaatopaikkakaasu 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Massapoltto 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,41 0,47 0,54 0,61 0,67 0,68 0,68 0,69 0,71 0,13 
Vältetty energiantuotanto 0,82 0,93 1,04 1,14 I,24 I,26 1,29 1,31 1,37 1,40 
Kaatopaikkakaasu 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 
Massapoltto 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,71 0,82 0,92 1,02 1,13 1,14 I,I8 1,21 1,26 1,31 
Nettopäästöt yhteensä 0,84 0,73 0,62 0,50 0,36 0,28 0,17 0.09 -0,02 -0,08 
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Taulukko 4. Päästöt (Mt COz-ekv.), Hyödyntäminen materiaalina -vaihtoehto. 
Vuosi: 1990 • 1997 iW 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Kaatopaildtasijoitus 3,64 2,02 1,84 1,80 1,69 1,63 1,55 1,52 1,50 1,46 
Yhd skuntajåte 2,13 1,16 1,27 1,24 1,18 1,14 1,10 1,08 1,06 1,03 
Yhdyskuntajäievesiliete 0,14 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Teollisuuden lietteet 035 0,37 0,29 0,29 026 0,25 0,22 021 0,21 0,21 
Teollisuuden kiinteä jäte 0,61 0,21 0,14 0,14 0,13 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 
Rakennus-/purkujäte 0,41 0,15 0,13 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 
Energfasrtuotantojätteistä 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 
Kcstopaikkakaasu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 
I1assapoltto 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Vältetty energiantuotanto 0,05 0,08 0,09 0,09 0,13 0,14 0,16 0,18 0,19 0,20 
Kaatopaikkakaanu 0,00 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,07 0,08 0,09 0,09 
Massapoltto 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 
Rinnakkaispolffo/kaasutus 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 
Nettopäästöt yhteensä 3,62 I,98 1,79 1,75 I,60 1,53 1,43 1,39 1,35 1,31 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kaatopaikkasijoitus 1,45 1,42 1,40 1,36 I,26 1,20 1,14 1,07 0,99 0,96 
Yhdyskuntajäte 1,02 1,00 0,98 0,94 0,81 0,82 0,18 0,73 0,68 0,66 
Yhdyskuntaiåtere:iliete 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Teollisuuden lietteet 021 0,21 0,21 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 
Teollisuuden kiinteä jäte 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,08 
Rakennus-/purkujäte 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,07 0,06 
Energiantuotanto 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 
Kaatopaikkakaasu 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Massapoltto 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Rinoakkaispoltto/kaasutus 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Vältetty energiantuotanto 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,25 0,25 0,26 0,27 0,27 
Kaatopaikkakaasu 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 
Massapoltto 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
RinnakkainpoItto/kaarautus 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 
Nettopäästöt yhteensä 1,29 1,25 1,23 1,17 1,07 1,00 0,94 0,87 0,78 0,74 
Taulukko 5. Päästöt (Mt CO ekv), Massapoltto - vaihtoehto hiilivoiman kaukolämpöä varten. 
tluosi: 1990 1991 iV  1999 2000 3F 2 2003 2004 2005 
Kaatopaikkasijoitus 3,64 2,02 1,84 1,80 1,69 1,66 1,59 1,54 1,50 1,43 
Yhdynkuntaj.te 2,13 1,26 1,21 1,24 1,18 1,17 1,14 1,11 1,06 1,00 
YhdyskuntajälevesiIiete 0,14 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Teollisuuden lietteet 035 0,37 0,29 0,29 0,26 0,25 0,22 0,21 021 0,21 
Teollisuuden kiinteä jäte 0,61 0,21 0,14 0,14 0,13 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 
Rakennus-/purkujäte 0,41 0,15 0,13 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 
Energiantuotanto jätteistä 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,07 0,11 0,15 0,20 
Kaatopaikkakaasu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 
Hassapoltto 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,08 0,12 0,17 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Vältetty energiantuotaato 0,05 0,08 0,09 0,09 0,13 0,15 0,19 0,26 0,34 0,43 
Kaatopaikkakaasu 0,00 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,07 0,08 0,09 0,09 
Massapoltto 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,06 0,11 0,19 0,21 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 
Nettopäästöt yhteensä 3,62 1,98 1,79 1,75 I,60 1,56 1,47 1,39 1,31 1,20 
Vuosi: 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2020 2025 
Kaatopaikkasijoitus 1,37 1,29 1,22 1,13 I,00 0,90 0,80 0,72 0,63 0,60 
Yhdyskuntajåte 0,94 0,87 0,80 0,11 0,60 0,52 0,44 0,38 0,32 0,30 
Yhdyskuntajätevesiliete 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Teollisuuden lietteet 021 0,11 021 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 
Teollisuudenkiinteäjäte 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,08 
Rakennus-/purkujäte 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,07 0,06 
Energiantuotanto 0,25 0,30 0,36 0,41 0,46 0,50 0,54 0,58 0,62 0,65 
Kaatopaikkakaasu 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Massapoltto 0,22 0,27 0,33 0,38 0,43 0,47 0,51 0,55 0,59 0,62 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Vältetty energiantuotanto 0,51 0,60 0,68 0,76 0,84 0,90 0,96 1,02 I,09 1,13 
Kaatopaikkakaasu 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,08 0,00 
Massapoltto 0,35 0,43 0,51 0,59 0,68 0,14 0,80 0,86 0,93 0,97 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 
Nettopäästöt yhteensä 1,11 1,00 0,90 0,77 0,61 0,49 0,38 0,28 0,17 0,11 
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Taulukko 6. Päästöt (Mt COt ekv), Massapoltto -vaihtoehto maakaasukombivoiman kaukolämpöä korvaten. 
Vuosi: 1990 1997 1998 1999 2000 20D1 2002 2003 2004 2005 
Kaatopaikkasijoitus 3,64 2,02 1,84 1,80 1,69 1,66 1,59 1,54 1,50 1,43 
Yhdyskuntajåte 2,13 1,26 1,17 1,24 1,18 1,17 1,14 1,11 1,06 1,00 
YhdyskuntaJåtevesiliete 0,14 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Teollisuuden lietteet 0,35 0,37 0,29 0,29 0,26 0,25 0,22 0,21 0,21 0,21 
Teollisuudenkiinteäjåte 0,61 0,21 0,14 0,14 0,13 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 
Rakennus-/purkujåte 0,41 0,15 0,13 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 
Energiantuotanto jätteistä 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,07 0,11 0,15 0,20 
Kaatopaikkakaasu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 
Massapoltto 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,08 0,12 0,17 
Rinnakkais oltto/kaasutus 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Vältetty energiantuotanto 0,05 0,08 0,09 0,09 0,07 0,08 0,08 0,07 0,06 0,05 
Kaatopaikkakaasu 0,00 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,07 0,08 0,09 0,09 
Ma3sapoltto 0,01 0,01 0,02 0,02 -0,03 •0,04 -0,05 -0,08 -0,10 -0,11 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,01 0,07 0,01 
Nettopäåstöt yhteensä 3,62 1,98 I,79 1,75 1,65 1,63 I,59 1,59 1,59 1,58 
Vuosi: 2006 2001 2008 2009 201 I ii2 2015 2020 2025 
Kaatopaikkasijoitus I,37 1,29 I,22 1,13 1,00 0,90 0,80 0,72 0,63 0,60 
Yhdyskuntajate 0,94 0,87 0,80 0,71 0,60 052 0,44 0,38 0,32 0,30 
Yhdyskuntajåtevesiliete 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Teollisuuden lietteet 0,21 0,21 0,21 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 
Teollisuuden kiinteä jäte 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,08 
Rakennus•/purkujåte 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,01 0,06 
Energiantuotanto 0,25 0,30 0,36 0,41 0,46 0,50 0,54 0,58 0,62 0,65 
Kaatopaikkakaasu 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Massapoltto 0,22 027 0,33 0,38 0,43 0,47 0,51 0,55 0,59 0,62 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Vältetty energiantuotanto 0,02 -0,01 -0,04 -0,07 -0,11 -0,13 -0,16 -0,19 -0,22 -0,24 
Kaatopaikkakaasu 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 
Massapoltto -0,14 -0,17 -0,21 -0,24 -0,21 •0,30 -0,32 -0,35 -0,37 -0,39 
Rinnakkaispoltto/kaasutus 0,07 0,01 0,07 0,07 0,01 0,01 0,07 0,07 0,07 0,08 
Nettopäästöt yhteensä 1,61 1,61 1,62 1,61 1,56 1,53 1,50 1,48 1,47 1,48 
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Liite 5. Metallien jalostusteollisuuden kuonien hyödyntämisen lisäämispotentiaalin 
ja kasoihuonepäästöjen korvauspotentiaalin laskenta ja lähtötieåot. 
Metallien jalostuksen kuonamäärien kehitys vuosina 1997 - 2020 
Vuosi 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
(1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) 
Masuunikuona 594 626 660 696 733 113 814 858 
Teräskuona 767 808 852 898 947 998 1052 1108 
Muut kunnat 491 524 552 582 613 646 681 118 
Yhteensä 1858 1958 2064 2115 2293 2411 2541 2685 
Vuosi 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
(1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) 
Masuunikuona 905 923 941 960 919 999 1014 1029 
Teräskuona 1168 1191 1215 1240 1264 1290 1309 1329 
Muut kuonat 151 172 781 803 819 836 848 861
• Yhteensä 2830 2886 2944 3003 3063 3124 3171 3219 
Vuosi 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
(1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) 
Masuunikuona 887 900 914 928 942 956 910 985 
Teräskuona 1146 1163 1180 1198 1216 1234 1253 1211 
Muut kuonat 142 153 165 776 788 800 812 824 
Yhteensä 2115 - 	2817 2859 2902 2945 2989 3034 3080 
Kuonien hyötykäyttömäärien ja 
hyötykäyttöpotentiaalin kehitys v. 1997 - 2020 
Vuosi 1997 2000 2010 2020 
(1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) 
Hyötykäytössä 1185 1185 1185 1185 
Potentiaalia 280 461 901 1243 
Ei potentiaalia 393 442 562 652 
Yhteensä 1858 2081 2654 3080 
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LIITE 5/2 
Metallien jalostusteollisuuden kuonien hyödyntämisen korvauslaskelmat 
Esimerkki 1- Nykykehitys-skenaario 
Perusoletus on, että vuonna 1997 hyödynnetty kuonamäärä jo hyödynnetään ja sen vuoksi korvaus 
lasketaan vain ylimenevästä osasta nykyisellä korvaussuhteella. 
Teräskuona käytetään maa- ja tierakentamiseen. 
Masuunikuona 24 % sementin valmistukseen ja 76 % tierakentamiseen. 
Korvattavat kuonamäärät: 
Vuosi 	1997 	2000 	2010 	2020 
	
(t) (t) (t) 	(t) 
Masuunikuona 	 594000 	13196 	253131 	389513 
Teräskuona 486950 	381194 	653611 	853113 
Korvauslaskelmissa käytetyt päästökertoimet (1151, 1998): 
(02 CN4 N10 
(kgh) (kg) (kgh) 
Sementin valmistus 	 295,522 0,24419 0,00146591 
Tierakentaminen 1,0341 0,00018931 0,000485146 
Korvaavat 
Kuonamäärä CO CH4 N20 CO2-ekv. Yhteensä 
tonnia (kg) (kg) (kg) (kg) CO2 -ekv.tonnia 
1997 
Masuunikuona 594000 115540068 145405 811 118863522 
Teräskuona 486950 503555 92 231 518816 179442 
2000 
Masuunikuona 13196 21631168 11918 101 22040105 
Teräskuona 381194 401018 13 188 460954 22502 
2010 
Masuunikuona 253131 14984822 62112 312 16404490 
Teräskuona 653611 615961 124 318 116991 77181 
2020 
Masuunikuona 389513 115121308 95364 511 111306984 
Teräskuona 853113 882824 162 415 11)14112 118321755 
Esimerkki 2 - vaihtoehto 1, lisähyödyntäminen sementin valmistuksessa 
Perusoletus on, että vuonna 1997 hyödynnetty kuonamäärä jo hyödynnetään ja sen vuoksi korvaus 
lasketaan vain ylimenevästä osasta siten, että koko syntyvä ylimääräinen masuunikuona korvataan 
sementin valmistuksen päästöillä. 
Korvaavat 
Kuonamäärä CO z CH4 H10 C01  ekv. Yhteensä 
tonnia (kg) (kg) (kg) (kg) CO2 -ekv.tonnia 
2000 
Masuunikuona 13196 68541116 14615 335 10211181 
Teräskuona 381194 401018 13 188 460954 70673 
2010 
Masuunikuona 253131 231599190 258654 1160 243390393 
Teräskuona 653611 615961 124 318 116991 244167 
2020 
Masuunikuona 389513 364195892 391122 1180 313681361 
Teräskuona 853113 882824 162 415 1014112 374702139 
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